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ABSTRACT 
Impact of fresh volcanic ash on soil fertility is rarely studied mainly on nutrient 
availability, uptake and on plant growth. Fresh volcanic ash is primary mineral that takes 
time and agents such as organic materials to mineralized before it contribute to soil 
fertility. This study aimed to study the effect of the thickness of fresh volcanic ash of 
Kelud Mountain and dosage of manure on availability and uptake of Magnesium and 
chlorophyll content of corn in Alfisol. This is greenhouse experiment arranged in 
factorial completely randomized design with two treatment. The first factor is the 
thickness of volcanic ash: 0, 2. 4, and 6 cm, and the second factor is the dosage of 
manure: 0, 2 and 4 tonha-1, each treatment combination was repeated 3 times. 
Variables observed include exchangable-Mg , Mg uptake, and chlorophyll content of 
corn. The results showed that there is no interaction effect of volcanic ash and manure 
on exchangable-Mg, Mg uptake and chlorophyll content of corn. This proved that they 
affect nutrient availability in different ways. Both volcanic ash of Kelud eruptionas as 
well as manure increase exchangable-Mg, especially at 6 cm thickness of volcanic ash 
treatment, Mg-uptake and  chlorophyll content of corn leaf independently. There was a 
relationship between exchangable-Mg and chlorophyll content in the leaves.  
 
Keywords : Alfisol, corn, magnesium, manure, volcanic ash 
 
PENDAHULUAN 
Gunung Kelud merupakan salah 
satu gunung berapi paling aktif di 
Indonesia. Letusan gunung Kelud  
terakhir 14 Februari 2014 berdampak 
sangat luas, sebaran abu vulkanik hingga 
mencapai radius 200 – 300  km, hampir 
seluruh wilayah kota Solo dan 
Yogyakarta tertutup abu vulkanik yang 
cukup pekat, bahkan ketebalan lebih 
dari 2 centimeter, dan melumpuhkan 6 
bandara internasional dan mengevakuasikan 
100.000 orang. Jumlah korban 3 orang 
jauh lebih sedikit dibanding  letusan  
tahun 1919 yang menewaskan sedikitnya 
5.160 orang. Dampak letusan gunung 
Kelud tahun 1990 deposito endapan 
hingga volume ≥30 000 000 m3, dengan 
ketebalan 7 m pada jarak 2 km dari 
ventilasi, dan tebal 3 m pada jarak 10 
km dari ventilasi (Thouret, et al., 1998). 
Gas-gas utama yang dilepaskan selama 
aktivitas gunung berapi adalah air, 
karbon dioksida, sulfur dioksida, 
hidrogen, hidrogen sulfida, karbon 
monoksida dan hidrogen klorida 
(Witham et al. 2005). Gas sulfur di 
atmosfer akan teradsorpsi ke permukaan 
abu vulkanik. Unsur belerang yang 
banyak terdapat dalam abu akan 
berpengaruh pada pertumbuhan 
tanaman (Cook, 1981). 
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Abu vulkanik akibat erupsi gunung 
berapi berdampak luas baik terhadap 
kesehatan, tanaman pertanian, peternakan 
dan terhadap kondisi lahan.  Pengaruh 
terhadap kesehatan masyarakat 
ditunjukan dengan meningkatnya penyakit 
mata,dan dengan terhirupnya 3 -7 % 
Kristal silica bebas dari abu vulkanik 
akan meningkatkan penderita penyakit  
asma dan bronchitis serta efek 
psikologis (Baxter, et al., 1981). 
Keracunan Fluor dan kematian ternak 
dapat terjadi jika ternak merumput di 
rumput yang mengandung abu yang 
mengandung fluoride walaupun setebal 
1 mm (Neild, et al., 1998).  
Dampak abu vulkanik terhadap 
pertanian misalnya dapat dilihat pada 
erupsi gunung St Helens sebelah timur 
Wangsinton pada tahun 1980. Sebaran 
hujan abu vulkanik  jatuh di lahan 
pertanian dengn ketebalan yang 
beragam hingga 30 kilogram per meter 
persegi. Dari kejadian ini diperkirakan 
terjadi kerugian sekitar 100 juta $ atau 
setara dengan 7 % dari hasil tanaman 
dalam keadaan normal. Dampak secara 
langsung terhadap pertumbuhan 
tanaman antara lain (1) karena terjadi 
timbunan di permukaan daun yang akan 
mengurangi fotosintesis hingga 90%, (2) 
karena beban abu vulkanik pada daun. 
Tanaman Alfalfa memperlihatkan kondisi 
yang parah karena beban abu yang 
berat (Cook, et al., 1981). Kelangsungan 
hidup tanaman pertanian dan rumput 
pakan ternak seringkali sangat terbatas 
ketika ketebalan abu lebih dari 10-15 cm 
(4-6 in) ( Neild, 1998). Disamping itu abu 
vulkanik berdampak terhadap kondisi 
lahan pertanian yaitu abu vulkanik akan 
mengurangi infiltrasi tanah, berakibat 
pada meningkatnya run off, pemadatan  
dan erosi.  
Abu vulkanik mengandung 
beberapa unsur hara yang diperlukan 
oleh tanaman, sehingga dalam jangka 
panjang mampu memperbaiki 
kesuburan tanah. Abu erupsi gunung 
berapi mengandung belerang, dan 
mengandung unsur-unsur hara tanaman 
yang belum tersedia atau rendah 
ketersediaannya bagi tanaman dan tidak 
berkonstriusi yang signifikan bagi 
pasokan hara tanaman (Cook, et al., 
1981). Hasil analisis abu vulkanik gunung 
St Helens menunjukkan bahwa 
komposisi dasar abu terdiri dari 65 % 
SiO2 , 18 % Al2O3 , 5 % Fe2O3 , 2 % MgO , 
4 % CaO , 4 % Na2O , dan 0,1 % S (Taylor, 
1980). Selain itu terdapat sekitar tiga 
puluh tujuh logam didapatkan dalam 
abu vulkanik  termasuk Ba , Cu , Mn , Sr , 
V , Zn , dan Zr . Perbedaan komposisi 
kimia abu sebagai fungsi dari jarak 
gunung berapi yang berkaitan dengan 
perubahan dari karakteristik fisik abu . 
Komponen garam larut air setelah 
percobaan pencucian dilakukan. 
konsentrasi garam larut cukup tinggi 
(1500-2000 mg/g) dengan rasio molar 
menunjukkan adanya NaCl, KCl, CaSO4, 
dan MgSO4. Logam berat seperti Cu, Co, 
Mn, dan Zn ditemukan pada konsentrasi 
yang cukup (10-1000 mg /g). Tanpa 
diduga terdapat ion ammonium dengan 
tingkat konsentrasi yang tinggi (45 ug/g) 
dan nitrat (100 mg/g) serta karbon 
organik terlarut (130 ug/g) diamati pada 
beberapa lindi abu . Hasil untuk fluorida 
dan boron menunjukkan rata-rata yang 
rendah masing masing 5 dan 0.5 μg/g. 
Kebanyakan unsur unsur hara yang 
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terkandung dalam abu belaum tersedia 
bagi tanaman (Cook, 1981). 
Hasil analisis abu vulkanik Gunung 
Merapi memiliki kandungan P dalam 
abu volkan berkisar antara rendah 
sampai tinggi (8-232 ppm P2O5). KTK 
(1,77-7,10 me/100g) dan kandungan Mg 
(0,13-2,40 me/100g), yang tergolong 
rendah, namun kadar Ca cukup tinggi 
(2,13- 15,47 me/100g). Sulfur (2- 160 
ppm), kandungan logam berat Fe (13-57 
ppm), Mn (1.5-6,8 ppm), Pb (0,1-0,5 
ppm) dan Cd cukup rendah (0,01-0,03 
ppm) (Sudaryo dan Sucipto 2009). Abu 
vulkanik Gunung Merapi yang diambil 
pada Juli 2008 mengandung Al, Mg, Si 
dan Fe yang dianalisis dengan metode 
Analisis Aktivasi Neutron (AAN) 
berturut-turut berkisar antara 1,8-15,9 
% Al, 0,1-2,4% Mg, 2,6-28,7% Si dan 1,4-
9,3% Fe (Sudaryo dan Sutjipto, 2009).  
Penelitian ini dilakukan di tanah 
Alfisol Jumantono.  Tanah ini telah 
mengalami pelapukan intensif dan  
perkembangan lanjut, sehingga terjadi 
pencucian basa - basa, bahan organik,  
silika dengan meninggalkan sesquioksida 
sebagai sisa berwarna merah mempunyai 
pH 4,5 -6,5  dan  kahat  unsur basa K, Ca,  
dan Mg (Suntoro, 2001).  
 
BAHAN DAN METODE  
Penelitian merupakan percobaan 
rumah kaca dengan menggunakan tanah 
alfisol dari lahan percobaan Fakultas 
Pertanian Jumantono Universitas 
Sebelas Maret Surakarta Jawa Tengah 
yang dilakukan bulan Juni - Agustus 
2014. Bahan abu vulkanik gunung kelud 
dari abu vulkanik yang jatuh di daerah 
Solo yang berjarak 200 Km sebelah 
barat laut dari pusat Vulkanik, dan 
pupuk kandang pada kondisi kering 
udara dicampur dengan 6 kg tanah 
lapisan atas kering udara (ukuran < 2 
mm) dan kemudian dimasukan ke dalam 
pot plastik ukuran tinggi 30 cm dan 
diameter 30 cm. Percobaan disusun 
menurut rancangan acak kelompok 
lengkap secara faktorial dengan 2 
faktor.  Faktor 1 adalah: tanpa abu 
vulkanik, pemberian abu vulkanik 
dengan ketebalan 2 cm, pemberian abu 
vulkanik dengan ketebalan 4 cm, dan 
pemberian abu vulkanik dengan 
ketebalan 6 cm, dan faktor 2: tanpa 
pemberian pupuk kandang, pemberian 
2,5 ton pupuk kandang ha-1, dan 
pemberian 5 ton pupuk kandang ha-1. 
Dua belas kombinasi perlakuan tersebut 
disusun dalam rancangan acak 
kelompok lengkap dengan tiga ulangan 
untuk setiap perlakuan.  Panen 
dilakukan pada saat pertumbuhan 
vegetatif tanaman jagung mencapai 
pertumbuhan maksimum (60 hari 
setelah tanam). Pengamatan yang 
dilakukan meliputi, berat biomasa 
kering (kering oven 60oC selama 48 jam) 
untuk tajuk dan akar. Kandungan  Mg 
dalam biomasa tanaman jagung 
ditetapkan dengan destruksi basah 
menggunakan HNO3 65% dan HClO4 
70%, dan analisis tanah setelah 
percobaan meliputi Mg dapat ditukar 
(ekstrak NH4-OAc pH 7,0), dengan Atomic 
Absoption Spectro-photometer (AAS) 
(Kim, 1996; Puslitanak, 1998). Data hasil 
pengamatan dianalisis dengan analisis 
sidik ragam pada taraf 95%. Bila ada 
pengaruh yang nyata dilakukan 
pengujian DMRT (Duncan’s Multiple 
Range Test)  taraf 95%.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Magnesium Tertukar 
Hasil analisis Mg tertukar dalam 
tanah menunjukan bahwa penambahan 
abu vulkanik berpengaruh nyata 
terhadap Mg tertukar dalam tanah. Hal 
ini menunjukan bahwa debu abu 
vulkanik gunung kelud mengandung 
unsur hara Mg yang mudah larut atau 
mudah tersedia dalam tanah. Hal ini 
selaras dengan penelitian (Cook, et al., 
1981) yang menunjukan bahwa abu 
vulkanik gunung St Helen mempunyai 
kandungan Mg terlindi atau larut air  
yang cukup tinggi, sehingga langsung 
akan memberikan dan memasok Mg 
dalam tanah.  Dijelaskan lebih lanjut 
bahwa komposisi dasar abu vulkanik 
mengandung 2 % MgO (Taylor, 1980). 
Hal ini didukung oleh data analisis abu 
vulkanik gunung Merapi erupsi tahun 
2008 yang menunjukan bahwa abu 
vulkanik gung Merapi mengandung 0,1-
2,4% Mg (Sudaryo dan Sutjipto 2009). 
Pengaruh penambahan abu vulkanik 
baru terlihat nyata pada ketebalan abu 
vulkanik gunung kelud setebal 6 cm 
(Gambar 1 ). 
Disamping itu, penambahan pupuk 
kandang berpengaruh nyata terhadap 
kadungan Mg tertukar tanah, namun 
tidak terdapat interaksi antara pengaruh 
penambahan abu vulkanik dengan 
pengaruh penambahan pupuk kandang. 
Hal ini berarti kedua factor walaupun 
masing masing memberikan pengaruh 
pada Mg-tertukar tanah, namun 
mekanisme penambahan masing masing 
berbeda dalam meningkatkan Mg-
tertukar tanah. Penambahan pupuk 
kandang akan memberikan pengaruh 
pada pasokan hara Mg secara langsung 
hasil dari proses mineralisasi baik 
didalam rumen sapi maupun 
mineralisasi selama pupuk kandang 
tersebut diberikan.  
 
Kadar Klorofil 
Dari pengamatan kadar klorofil 
tanaman menunjukan bahwa penambahan 
pupuk kandang akan meningkatkan 
kadar klofil daun. Hal ini selaras dengan 
peran pupuk kandang yang dapat 
sebagai sumber N dan P dalam tanah. 
Dalam tanaman N sangat penting dalam 
pembentukan klorofil daun. Fosfor 
  
Gambar 1. Pengaruh Abu Vulkanik dan Pupuk Kandang terhadap Mg-dapat ditukar 
Tanah Alfisol Jumantono 
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sebagai unit struktural dari butir hijau 
daun (klorofil), sebagai  penyusun 
propirin yang sangat penting dalam 
metabolisme klorofil. Disamping itu hara 
fosfor dari pupuk kandang sebagai 
pemasok hara fosfor dalam tanaman 
mempunyai peran yang sangat penting 
dalam penyusunan klorofil tanaman. 
Hara fosfor sebagai penyusun fosfolipida 
dalam grana yang penting dalam 
kloroplast (Blair, 1993). 
Penambahan abu vulkanik 
berpengaruh nyata terhadap kadar 
klorofil tanaman.  Penambahan abu 
vulkanik akan meningkatkan kadar 
klorofil dalam daun tanaman. Hal ini 
selaras dengan peningkatan ketersedian 
Mg dalam tanah. Komposisi dasar abu 
vulkanik mengandung 2 % MgO (Taylor, 
1980). Hal ini didukung oleh data 
analisis abu vulkanik gunung Merapi 
erupsi tahun 2008 yang menunjukan 
bahwa abu vulkanik gunung Merapi 
mengandung 0,1-2,4% Mg (Sudaryo dan 
Sutjipto 2009). Unsur hara Mg 
mempunyai peran yang sangat besar 
dengan pembentukan klorofil dalam 
daun tanaman. Dalam penyusun klorofil, 
Mg  sebagai inti molekul,  dan dalam 
kloroplast  bersama dengan K, hara Mg 
berperan dalam  menjaga pH agar tetap 
tinggi (6,5-7,5) (Blair, 1993). Magnesium 
sebagai pusat molekul klorofil, yang 
merupakan kelat-Mg dalam kloroplas, 
Mg juga membentuk kelat dengan 
ADP,ATP, serta asam-asam organik.  
Namun tidak terdapat interaksi 
pengaruh dari abu vulkanik dan puk 
kandang artinya tidak menunjukan 
saling mempengaruhi pengaruh atau 
pengaruhnya sendiri sendiri.    
Gambar 3 menunjukan hubungan 
Mg tersedia tanah dengan kadar klorofil 
dalam daun tanaman menunjukan 
hubungan yang linear. Kadar klorofil 
dalam tanaman sangat penting dalam 
proses fotosintesis tanaman sehingga 
sangat menentukan jumlah fotosintat 
yang dihasilkan. Hasil fotosintat ini 
menentukan pertumbuhan tanaman 
yang ditunjukan oleh laju pertumbuhan 
tanaman yang hasilnya dapat kita lihat 
hasil biomasa tanaman. 
 
  
Gambar 2.  Pengaruh Pupuk Kandang dan Ketebalan Abu terhadap Kadar Klorofil 
Jagung 
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Serapan Mg Tanaman  
Penambahan pupuk kandang dan 
penambahan abu vulkanik berpengaruh 
terhadap serapan Mg dalam tanaman, 
hal ini diperkuat dengan kenyataan 
diatas bahwa penambahan abu vulkanik 
akan menambah Mg–tertukar dalam 
tanah dan meningkatkan klorofil dalam 
daun tanaman. Dari hasil analisis 
serapan hara Mg menunjukan bahwa 
penambahan pupuk kandang berpengaruh 
nyata terhadap serapan Mg dalam 
tanaman, demikian juga pada penambahan 
abu vulkanik pada ketebalan 6 cm 
berpengaruh nyata meningkatkan 
penyerapan Mg oleh tanaman. 
 
KESIMPULAN  
Penambahan abu vulkanik dan 
pupuk kandang meningkatkan ketersediaan 
magnesium,  serapan magnesium oleh 
jagung dan kadar klorofil daun jagung. 
Pengaruh interaksi keduanya terhadap 
variabel yang diamati tidak nyata. Hal ini 
 
Gambar 3.  Hubungan ketersediaan Mg-dapat ditukar tanah Alfisol dan kadar 
klorofil jagung  
 
 
 
Gambar 4. Pengaruh Abu Vulkanik dan Pupuk Kandang terhadap Serapan Mg 
 
 
y = 47.87x + 4.540
R² = 0.502
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
0.35 0.45 0.55 0.65 0.75
K
ad
ar
 k
lo
ro
fi
l
Mg tersedia tanah (cmol(+)/g)
4.58 a
9.14 b
6.41 a
3
4
5
6
7
8
9
10
0 2.5 5
Se
ra
p
an
 M
g 
(g
/t
an
am
an
)
Dosis Pupuk Kandang (Ton/Ha)
4.21 a
5.65 a
6.17 a
10.8 b
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
0 2 4 6
Se
ra
p
an
 M
g 
(g
/t
an
am
an
)
Tebal Abu (cm)
Dampak Abu Vulkanik Erupsi Gunung Kelud dan Pupuk Kandang …Suntoro et al. 
Sains Tanah – Jurnal Ilmu tanah dan Agroklimatologi 11 (2) 2014 75 
menunjukkan bahwa abu vulkanik dan 
pupuk kandang memberikan pengaruh 
yang berbeda dalam meningkatkan  
ketersediaan dan serapan magnesium 
serta kadar klorofil. Ada hubungan 
antara ketersediaan magnesium dan 
kadar klorofil daun jagung. 
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ABSTRACT 
The application of chemical fertilizer for long time may adverse soil environment. 
Organic agriculture, for example combination use of azolla based-organic fertilizer, 
phosphate rock and rice hull ash,  was one of ways that able to recover it.   Research was 
conducted in Sukosari, Jumantono, Karanganyar while soi chemical properties analysis 
was analysed in Soil Chemistry and Fertility Laboratory, Fac. of Agriculture, Sebelas 
Maret University April to November 2013. Research design used was RAKL with 5 
treatments, each repeated 5 times. The treatments applied were P0 (control), P1 ( azola 
inoculum dosage 250 g/m2 + phosphate rock + rice hull ash equal to 150 kg/ha KCl), P2 
(azola inoculum dosage 500 g/m2 + phosphate rock equal to 150kg/ha, SP-36 + rice hull 
ash equal to 100 kg/ha KCl), P3 (manure dosage of 5 ton/ha),P4 (Urea 250 kg/ha + SP-36 
150 kg/ha + KCl 100 kg/ha). Data analysed statistically  by F test (Fisher test) with level 
of confident 95% followed by DMRT (Duncan Multiple Range Test) if any significant 
differences. The result showed that the treatment combination of azolla, phosphate rock 
and rice hull ash increase soil organic matter content, cation exchange capacity, 
available-P and exchangeable-K as well as rice yield ( (at harvest-dry grain weight and 
milled-dry grain weight). 
 
Keywords : Alfisols, azolla-based, organicfertilizer, phosphate rock, rice 
 
PENDAHULUAN 
Padi (Oryza sativa) merupakan 
bahan makanan pokok bagi rakyat 
Indonesia. Konsumsi masyarakat Indonesia 
akan beras dari tahun ke tahun semakin 
meningkat sejalan dengan semakin 
bertambahnya jumlah penduduk. Oleh 
karena itu, perluasan areal pertanian 
dan pemanfaatan teknologi pertanian 
sangat diperlukan untuk meningkatkan 
jumlah produksi padi di Indonesia. 
Pemberian pupuk merupakan 
salah satu usaha penting dalam 
meningkatkan produksi pertanian. 
Penggunaan pupuk kimia yang selalu 
meningkat dari tahun ke tahun telah 
mencemaskan pakar lingkungan hidup 
karena dapat berdampak pada 
tercemarnya lingkungan oleh akumulasi 
bahan kimia yang terkandung di 
dalamnya. Salah satu cara yang dapat 
dilakukan yaitu melalui penerapan 
sistem pertanian organik.  
Sistem pertanian organik yang saat 
ini diterapkan adalah penerapan sistem 
pertanian yang berbasis pada penggunaan 
pupuk kandang sebagai masukan unsur 
hara dalam tanah. Disisi lain kebutuhan 
akan pupuk kandang yang semakin 
meningkat tidak diimbangi dengan 
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ketersediaannya yang cukup, sehingga  
menimbulkan kelangkaan pada musim 
tanam dan harga semakin tinggi. Untuk 
mengatasi hal tersebut, maka 
diperlukan suatu upaya dengan cara 
mengkombinasikan berbagai macam 
masukan di lahan pertanian yang 
berbasis lingkungan. 
Di Indonesia potensi azolla sebagai 
sumber pupuk nitrogen, fosfat alam 
sebagai pengganti SP-36 dan abu sekam 
sebagai pengganti KCl belum banyak 
dimanfaatkan pada tanaman padi. 
Semua itu dikarenakan masih banyaknya 
masyarakat yang bergantung terhadap 
penggunaan pupuk kimia. Rakitan 
teknologi pada kombinasi azolla, fosfat 
alam dan abu sekam dimaksudkan untuk 
menggantikan penggunaan pupuk kimia 
dan pupuk kandang yang 
ketersediaannya terbatas. Rakitan 
teknologi ini diharapkan dapat 
meningkatkan hasil padi serta perluasan 
pertanian organik yang ramah 
lingkungan. 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini dilaksanakan di Desa 
Sukosari, Kecamatan Jumantono, 
Kabupaten Karanganyar serta 
Laboratorium Kimia dan Kesuburan 
Tanah, Program Studi Ilmu Tanah, 
Fakultas Pertanian UNS dari bulan April - 
November 2013. Bahan yang digunakan 
untuk penelitian ini antara lain inokulum 
azolla, pupuk fosfat alam, abu sekam, 
pupuk kandang sapi, SP-36, KCl, urea, 
benih padi varietas IR 64, kemikalia 
untuk analisis laboratorium. Alat yang 
digunakan untuk penelitian ini antara 
lain timbangan, penggaris, cangkul, 
oven, kamera, kantong plastik dan 
kertas, alat pemanen padi, seperangkat 
alat untuk analisis laboratorium. 
Penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok Lengkap (RAKL) dengan 5 
perlakuan masing-masing diulang 5 kali. 
Adapun perlakuannyasebagai berikut: 
P0 (kontrol), P1 (dosis inokulum azolla 
250 g/m2 + fosfat alam setara 150 kg/ha 
SP-36 + abu sekam setara 100 kg/ha 
KCl), P2 (dosis inokulum azolla 500 g/m2 
+ fosfat alam setara 150 kg/ha SP-36 + 
abu sekam setara 100 kg/ha KCl), P3 
(dosis pupuk kandang 5 ton/ha), P4 
(Urea 250 kg/ha + SP-36 150 kg/ha + KCl 
100 kg/ha).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil analisis tanah awal pada 
Alfisol lahan sawah di Desa Sukosari, 
Jumantono, Karanganyar disajikan pada 
Tabel 1. 
Hasil analisi yang ditunjukkan pada 
Tabel 1 menjelaskan bahwa tanah di 
Tabel 1. Hasil Analisis Tanah Awal 
No Sifat Kimia Tanah Hasil Satuan Pengharkatan 
1. pH 5,68 - Agak Masam * 
2. Kadar Bahan Organik 3,03 % Rendah * 
3. N-total 0,20 % Rendah * 
4. P-tersedia 0,86 ppm Sangat Rendah * 
5. K-tertukar 0,33 me% Sangat Rendah * 
6. KTK 5,7 me% Rendah * 
Keterangan : * Pengharkatan menurut Balai Penelitian Tanah Bogor 2006 
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daerah penelitian ini mempunyai pH 
agak masam, dengan kandungan bahan 
organik sebesar 3,03 % yang termasuk 
dalam kategori rendah. Kandungan 
unsur hara N-total sebesar 0,20% 
termasuk dalam kategori rendah. 
Kandungan P-tersedia sebesar 8,86 ppm 
dan K-tertukar sebesar 0,33 me% juga 
masih dalam kategori sangat rendah. 
Hasil analisis tanah untuk nilai KTK 5,7 
me% yang termasuk dalam kategori 
rendah. Sanchez (1992) menyatakan 
bahwa bahwa kadar bahan organik yang 
terkandung di tanah Alfisol sangat 
rendah karena tanah Alfisol terdapat 
didaerah yang bergelombang sehingga 
bahan organik akan mudah tercuci.  
pH tanah 
Berdasarkan uji F taraf 95% 
diketahui bahwa perlakuan tidak 
berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap 
pH tanah. Berdasarkan gambar 1 
menunjukkan bahwa nilai pH yang 
paling tinggi terdapat pada perlakuan P1 
(dosis inokulum azolla 250 g/m2 , fosfat 
alam setara 150 kg/ha SP-36 dan abu 
sekam setara 100 kg/ha KCl) sebesar 
5,50. Hal tersebut dipengaruhi oleh 
pemberian dosis yang tidak terlalu 
banyak dibandingkan perlakuan lainnya, 
sehingga cenderung menghasilkan nilai 
pH lebih kecil. Pemberian bahan organik 
yang terlalu banyak akan menjadikan 
tanah lebih masam (Raharjo 2000). 
Selain itu, menurut Alqamari (2011) 
pengaruh penambahan bahan organik 
terhadap pH tanah dapat meningkatkan 
atau menurunkan nilai pH tergantung 
pada tingkat kematangan bahan organik 
yang ditambahkan dan jenis tanahnya. 
 
Kadar Bahan Organik tanah 
Berdasarkan uji F dengan taraf 
95% diperoleh hasil bahwa semua 
perlakuan yang diberikan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata 
(p>0,05) terhadap kadar bahan organik 
tanah. Nilai hasil analisis kadar bahan 
organik tanah paling tinggi ditunjukkan 
pada perlakuan P3 (pemberian pupuk 
kandang dengan dosis 5 ton/ha). 
Selanjutnya pada perlakuan P1 (dosis 
inokulum azolla 250 g/m2, fosfat alam 
setara 150 kg/ha SP-36 dan abu sekam 
setara 100 kg/ha KCl) dapat 
menggantikan peran pupuk kandang 
 
Gambar 1.  Pengaruh pupuk organik berbasis azolla, pupuk kandang dan NPK terhadap 
pH pada Alfisol Jumantono. 
 
Gambar 2.  Pengaruh pupuk organik berbasis azolla, pupuk kandang dan NPK terhadap 
Bahan Organik pada Alfisols Jumantono 
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karena menghasilkan nilai yang hampir 
setara dengan perlakuan P3 (Dosis 
pupuk kandang 5 ton/ha). 
Pada perlakuan P3 dengan dosis 
pemberian pupuk kandang sebesar 5 
ton/ha memberikan hasil tertinggi 
dikarenakan pemberian pupuk kandang 
sebagai tambahan bahan organik akan 
meningkatkanC-organik tanah, karena 
bahan organik mengandung 
karbohidrat, protein, lignin, dan selulosa 
yang didominasi oleh C, H dan O 
(Hanafiah 2005). 
Kapasitas Tukar Kation (KTK) 
Berdasarkan uji F taraf 95% 
diketahui bahwa perlakuan tidak 
berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap 
kapasitas tukar kation. Berdasarkan hasil 
yang diperoleh ditunjukkan bahwa 
semua perlakuan memiliki nilai yang 
lebih tinggi daripada hasil analisis tanah 
awal sebesar 5,7 me%. Untuk hasil 
tertinggi dihasilkan pada perlakuan P1 
(dosis inokulum azolla 250 g/m2, fosfat 
alam setara 150 kg/ha SP-36 dan abu 
sekam setara 100 kg/ha KCl) yaitu 
sebesar 7,48 me%. Penambahan bahan 
organik akan dapat meningkatkan KTK 
tanah (Wahyudi 2009). 
Menurut Minardi et al. (2009), 
peran pupuk organik sangat erat 
hubungannya dengan peningkatan nilai 
KTK, karena mempunyai kemampuan 
dalam menjerap kation. Besarnya 
kontribusi bahan organik tersebut 
terhadap peningkatan KTK tanah 
disebabkan oleh tingginya senyawa 
karboksil (-COOH) dan hidroksi (-OH) 
yang apabila terhidrolisis akan 
menghasilkan atau menambah muatan 
negatif tanah. Muatan koloid humus 
bersifat berubah-ubah tergantung dari 
nilai pH larutan tanah. Dalam suasana 
sangat masam (pH rendah), 
hidrogenakan terikat kuat pada gugus 
aktifnya yang menyebabkan gugus aktif 
berubah menjadi bermuatan positif (-
COOH2
+ dan -OH2
+), sehingga koloid 
koloid yang bermuatan negatif menjadi 
rendah, akibatnya KTK turun. Sebaliknya 
dalam suasana alkali (pH tinggi) larutan 
tanah banyak mengandung OH-, 
akibatnya terjadi pelepasan H+ dari 
gugus organik dan terjadi peningkatan 
muatan negatif (-COO-, dan –O-), 
sehingga KPK meningkat. Hal tersebut 
terlihat pada perlakuan P1 dengan hasil 
analisis pH tertinggi (5,50) 
mempengaruhi nilai KTK tanah pada 
perlakuan P1 (7,48 me%).  
 
N Total Tanah 
Berdasarkan uji F taraf 95% 
diketahui bahwa perlakuan tidak 
berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap 
kadar N-total tanah. Berdasarkan 
gambar diatas perlakuan P4 (dosis urea 
 
Gambar 3.  Pengaruh pupuk organik berbasis azolla, pupuk kandang dan NPK terhadap 
Kapasitas Tukar Kation pada Alfisols Jumantono 
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250 kg/ha, SP-36 150 kg/ha, KCl 100 
kg/ha)  menghasilakan nilai kadar N 
total yang paling tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan P1, P2 dan P3. Hal ini 
karena pupuk anorganik memiliki 
memiliki kadar N yang jauh lebih tinggi 
dibandingkan pupuk organik sehingga 
jumlah N yang ditambahkan ke dalam 
tanah lebih tinggi. Disamping itu, 
menurut Sutedjo (1999) pupuk 
anorganik mampu menyediakan hara N 
dalam jumlah yang lebih tinggi 
dibandingkan pupuk organik. 
 
P Tersedia Tanah 
Berdasarkan uji F taraf 95% 
diketahui bahwa perlakuan tidak 
berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap P-
tersedia tanah. Nilai hasil analisis P-
tersedia tanah mununjukkan perlakuan 
bahwa P1 (dosis inokulum azolla 250 
g/m2, fosfat alam setara 150 kg/ha SP-
36 dan abu sekam setara 100 kg/ha KCl) 
dapat menggantikan peran pupuk kimia 
karena menghasilkan nilai yang hampir 
setara dengan perlakuan P4 (dosis urea 
250 kg/ha, SP-36 150 kg/ha, KCl 100 
kg/ha). Dari gambar diatas mununjukkan 
perlakuan yang menunjukkan P tersedia 
tertinggi pada perlakuan P4 (dosis urea 
250 kg/ha, SP-36 150 kg/ha, KCl 100 
kg/ha) sebesar 0,91 ppm. Hal ini 
dikarenakan pemberian pupuk 
anorganik mampu memberikan unsur P 
ke dalam tanah dalam jumlah yang 
besar dan cepat tersedia. Menurut 
Sutopo (2003) meningkatnya 
ketersediaan P tanah juga terkait 
dengan penggunaan pupuk anorganik 
yaitu SP-36. Pemberian P ke dalam 
tanah melalui pemupukan akan 
meningkatkan P bebas yang 
menyebabkan konsentrasi P dalam 
larutan tanah menjadi semakin besar, 
akibatnya kertersediaan P dalam tanah 
akan meningkat. 
 
K Tertukar Tanah 
Berdasarkan uji F taraf 95% 
diketahui bahwa perlakuan tidak 
berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap K-
tertukar tanah. Hal ini disebabkan 
 
Gambar 4.  Pengaruh pupuk organik berbasis azolla, pupuk kandang dan NPK terhadap N 
total pada Alfisols Jumantono 
 
Gambar 5.  Pengaruh pupuk organik berbasis azolla, pupuk kandang dan NPK terhadap P 
tersedia pada Alfisols Jumantono 
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karena perlakuan yang diberikan belum 
mampu mengubah sifat Alfisol, 
khususnya jumlahK tertukarnya yang 
rendah. Hal ini diduga karena jumlah 
pupuk sumber K yang diberikan masih 
terlalu rendah. Gambar diatas 
menukjukkan K-tertukar tertinggi pada 
P2 (dosis inokulum azolla 500 g/m2, 
fosfat alam setara 150 kg/ha SP-36, abu 
sekam setara 100 kg/ha KCl) sebesar 
0,46 me%, hal ini diduga karena semakin 
tinggi pemberian azolla maka 
kandungan K dalam tanah akan semakin 
tinggi. Menurut pendapat Suriapermana 
dan Syamsiah (1995) bahwa azolla 
mempunyai kandungan K cukup tinggi.  
Berat Gabah Kering Panen 
Berdasarkan uji F taraf 95% 
diketahui bahwa perlakuan memberikan 
pengaruh sangat nyata (p<0,01) 
terhadap berat gabah kering panen. 
Berdasarkan hasil analisis yang terdapat 
pada gambar menunjukkan bahwa 
perlakuan P4 (dosis Urea 250 kg/ha, SP-
36 150 kg/ha, KCl 100 kg/ha) 
mempunyai nilai berat gabah kering 
panen yang paling tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan azolla, fosfat alam 
dan abu sekam (P1 dan P2) serta 
perlakuan pupuk kandang (P3) yaitu 
668,27 kg/ha. Menurut Brady dan 
Buckman (1982), pada tanaman padi-
padian nitrogen memperbesar ukuran 
butiran dan meningkatkan persentase 
protein dalam biji. Menurut Soplanit dan 
Nukuhaly (2012), bahwa penyediaan N 
yang cukup pada fase generatif sangat 
penting juga dalam memperlambat 
proses penuaan daun mempertahankan 
fotosintesis selama fase pengisian gabah 
dan peningkatan protein dalam gabah. 
Kecukupan protein saat fase generatif 
sangat penting untuk mencapai hasil 
padi (berat gabah) yang tinggi karena 
protein merupakan komponen 
penyusun sel dari tiap bagian 
(komponen) tanaman. Pupuk anorganik 
mampu menyediakan nitrogen yang 
mudah diserap oleh tanaman berbeda 
dengan pupuk organik yang 
menyediakan nitrogen untuk tanaman 
lebih lama karena sifatnya yang slow 
release.  
Berat Gabah Kering Giling 
 
Gambar 6. Pengaruh pupuk organik berbasis azolla, pupuk kandang dan NPK terhadap K 
tertukar pada Alfisols Jumantono 
 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan berbeda 
tidak nyata pada uji DMRT taraf 95 % 
Gambar 7.  Pengaruh pupuk organik berbasis azolla, pupuk kandang dan NPK terhadap 
berat gabah kering panen pada Alfisols Jumantono 
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Berdasarkan uji F taraf 95% 
diketahui bahwa perlakuan memberikan 
pengaruh sangat nyata (p<0,01) 
terhadap berat gabah kering giling. 
Berdasarkan gambar dapat terlihat 
bahwa pada perlakuan P1 (dosis 
inokulum azolla 250 g/m2, fosfat alam 
setara 150 kg/ha SP-36 dan abu sekam 
setara 100 kg/ha KCl) mempunyai berat 
gabah kering giling yang tertinggi yaitu 
5014,78 kg/ha. Hal ini diduga karena 
pertumbuhan azolla pada perlakuan ini 
tinggi sehingga mampu memenuhi 
kebutuhan tanaman akan unsur hara 
nitrogen, sedangkan pupuk SP-36 dan 
abu sekam mampu memenuhi 
kebutuhan tanaman akan hara P dan K. 
Handayanto (1996 menyatakan bahwa 
azolla termasuk tumbuhan berkualitas 
tinggi sebagai green manure memiliki 
kandungan N tinggi, kandungan lignin 
dan polifenol rendah. Pembentukan 
bulir padi sangat dipengaruhi oleh 
serapan hara, sehingga apabila serapan 
hara tanaman tinggi maka jumlah gabah 
yang dihasilkan akan meningkat. Unsur 
N sangat dibutuhkan tanaman dalam 
proses pembentukan malai dan 
pengisian biji. 
 
 
KESIMPULAN  
1. Kombinasi perlakuan inokulum azolla, 
fosfat alam dan abu sekam mampu 
meningkatkan kadar bahan organik, 
kapasitas tukar kation, P-tersedia dan 
K-tertukar. 
2. Penggunaan azolla, fosfat alam dan 
abu sekam padi mampu 
meningkatkan hasil padi pada Alfisol. 
3. Kombinasi perlakuan inokulum azolla 
250 g/m2, fosfat alam setara 150 
kg/ha SP-36 dan abu sekam setara 
100 kg/ha KCl menghasilkan gabah 
kering giling 5014,78 kg/ha. Hasil ini 
26% lebih tinggi dibanding kontrol, 
lebih tinggi 7,9% dibanding perlakuan 
dengan pupuk kandang dan lebih 
tinggi 0,9% dibanding perlakuan  
NPK. 
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Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan berbeda 
tidak nyata pada uji DMRT taraf 95 % 
Gambar 8.  Pengaruh pupuk organik berbasis azolla, pupuk kandang dan NPK terhadap 
berat gabah kering giling pada Alfisols Jumantono 
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ABSTRACT 
Management of Biopore Infiltration Hole (BIH) is an activity undertaken as an 
effort to reduce the vulnerability of flooding and drought, also reducing the debit of 
rubbish in Bandar Lampung city. This study conducted in July to August 2014, in 
Langkapura village, Langkapura district, Bandar Lampung city. The aims of the study are; 
to know the physical and chemical soil BIH area, to analyze the index and sustainability 
status of ecological dimensions, and to analyze the sensitive attributes of ecological 
dimension through the sustainability BIH management. The analytical method used is 
MDS analysis ( Multidimensional Scaling ) with Rap-Biopore approach which modified 
from Rapfish analysis . The analysis stage is using MDS with Rap-Biopore approach which 
include; scoring attributes BIH management, MDS ordination determination , sensitivity 
analysis (Leverage) , and Monte Carlo analysis. The results of the research; (1) The 
physical condition of the soil is predominantly blocky clay soil structure, texture (sand 
20.47%, dust 25.91%, 53.62% clay); permeability 0:14 cm/h, porosity 57.73%, 
temperature 27 °C, (2) The chemical soil conditions pH 6.54 and the base saturation 
34.66%; sustainability index value reach to 38.10, which the status of sustainability 
management from LRB is “less sustainable", (4) Attributes that  highly sensitive through 
sustainability management LRB are rainfall and groundwater quality.  
 
Keywords: biopore, ecology, sensitive attributes, the index of sustainability. 
 
PENDAHULUAN  
Lubang Resapan Biopori (LRB) 
adalah teknologi LRB merupakan produk 
yang sederhana, murah dan tidak 
memerlukan lahan yang luas, serta cepat 
dan mudah dalam pembuatannya. Brata 
dan Nelistya, 2008). LRB juga dapat 
membantu menurunkan kerentanan kota 
terhadap banjir, kekeringan, dan 
membantu mengurangi beban sampah 
kota. LRB sangat tepat diterapkan pada 
lokasi yang memiliki kepadatan bangunan 
dan pemukiman penduduk. Menurut 
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 
Nomor 12 Tahun 2009 tentang 
Pemanfaatan Air Hujan, LRB adalah 
lubang yang dibuat secara tegak lurus 
(vertikal) ke dalam tanah, dengan 
diameter 10 – 25 cm dan kedalaman 
sekitar 100 cm atau tidak melebihi 
kedalaman muka air tanah. LRB sangat 
tepat diterapkan pada lingkungan 
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perkotaan yang memiliki kondisi 
permukiman dengan kepadatan penduduk 
yang tinggi, ini karena lahan yang 
dibutuhkan untuk LRB relatif kecil. 
Dalam LRB akan terbentuk biopori 
yang merupakan akibat dari aktivitas 
dengan memanfaatkan sampah organik 
sebagai sumber makanan. Pembentukan 
biopori akan meningkatkan laju infiltrasi 
air ke dalam tanah serta membantu 
konservasi air dan tanah. LRB akan 
memperbesar daya tampung tanah 
terhadap air hujan, mengurangi genangan 
air dan mengurangi limpahan air hujan 
(Brata dan Nelistya, 2008). Pembuatan 
LRB akan mengurangi jumlah sampah 
organik yang ditimbulkan oleh aktivitas 
manusia dengan memanfaatkan lubang- 
lubang tersebut untuk memproduksi 
kompos, sehingga LRB dapat mengurangi 
gas-gas rumah kaca seperti gas 
karbondioksida dan metan yang 
menyebabkan pemanasan global yang 
memicu perubahan iklim. Oleh karena itu, 
dengan berbagai kenyataan tersebut 
pengelolaan LRB harus memperhatikan 
aspek ekologi yang akan membuat 
manfaat LRB menjadi optimal. Aspek 
ekologi atau dimensi ekologi dibuat 
berdasarkan pada manfaat-manfaat yang 
diperoleh dengan adanya pembuatan LRB. 
Dimensi ekologi yang menjadi perhatian 
adalah kondisi fisik tanah (struktur tanah, 
tekstur tanah, porositas, permeabilitas 
dan suhu); kimia tanah (pH dan 
kejenuhan basa); curah hujan; kualitas air 
tanah; LRB terhadap pengelolaan sampah; 
LRB terhadap kesuburan tanah dan 
sinkronisasi jumlah LRB di lapangan 
dengan jumlah ideal LRB. 
Kegiatan Pengelolaan LRB 
dilaksanakan di Kelurahan Langkapura 
Kecamatan Langkapura Kota Bandar 
Lampung. Kelurahan tersebut menjadi 
percontohan kegiatan LRB di Kota Bandar 
Lampung. Pada pengelolaan LRB, dimensi 
ekologi belum menjadi faktor prioritas 
dalam pelaksananya. Oleh karena itu, 
diperlukan adanya analisis indeks 
keberlanjutan pada dimensi ekologi 
terhadap pengelolaan LRB. Hasil penelitian 
dapat dijadikan pedoman dalam strategi 
kebijakan oleh Pemerintah Kota Bandar 
Lampung.  
Tujuan penelitian adalah : 
mengetahui kondisi fisik dan kimia tanah 
lokasi LRB; menganalisis indeks dan status 
keberlanjutan dimensi ekologi; dan 
menganalisis atribut yang sangat 
berpengaruh pada dimensi ekologi 
terhadap keberlanjutan pengelolaan LRB 
di Kelurahan Langkapura Kecamatan 
Langkapura Kota Bandar Lampung. 
 
BAHAN DAN METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di 
Kelurahan Langkapura Kecamatan 
Langkapura di Kota Bandar Lampung pada 
bulan Juli sampai dengan Agustus 2014. 
Jenis metode dalam penelitian ini adalah 
penelitian kuantitatif yang memberikan 
skala likert terhadap seluruh atribut 
penelitian. Data primer diperoleh dari 
kuesioner oleh responden (masyarakat), 
uji laboratorium sampel tanah dan air. 
Responden adalah Kepala Keluarga (KK) 
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yang dipilih menggunakan Stratified 
Random Sampling dengan penentuan 
jumlah responden menggunakan rumus 
Slovin dan diperoleh sebanyak 90 KK dari 
jumlah KK yang memiliki LRB. Data 
skunder terdiri dari Monografi kelurahan, 
Bandar Lampung Dalam Angka, SLHD, 
peta jenis tanah. Data sekunder diperoleh 
dari arsip dan dokumen Pemerintah Kota 
Bandar Lampung, Universitas Lampung, 
BMKG, Lembaga Mitra Bentala dan 
Mercycorps. 
 Dimensi yang digunakan yaitu 
dimensi ekologi terdiri atas 12 atribut : 
tekstur tanah; struktur tanah; porositas; 
permeabilitas; suhu; pH; kejenuhan basa; 
curah hujan; kualitas air tanah; LRB 
terhadap pengelolaan sampah; LRB 
terhadap kesuburan tanah; Sinkronisasi 
jumlah LRB dilapangan dengan jumlah 
ideal LRB. Dari atribut-atribut tersebut 
yang merupakan kondisi fisik tanah 
adalah tekstur, struktur, porositas, 
permeabilitas dan suhu. Kondisi kimia 
tanah yaitu pH dan kejenuhan basa. 
Analisis Data kuntitatif yang 
dilakukan untuk menilai status 
keberlanjutan pengelolaan LRB adalah 
menggunakan analisis MDS 
(Multidimensional Scaling) dengan 
pendekatan Rap-Biopore. Rap-Biopore 
merupakan modifikasi dari analisis 
Rapfish (Rapid Assasment Techniques of 
Fisheries). Analisis MDS yang telah 
dikembangkan dalam perangkat lunak 
Rapfish digunakan dalam menentukan 
setiap indikator yang terukur. Dimensi 
dalam Rapfish yang dimodifikasi menjadi 
Rap-Biopore menggunakan 3 (tiga) aspek 
pembangunan berkelanjutan yaitu 
ekologi, ekonomi dan sosial serta 
penambahan dimensi disesuaikan dengan 
kebutuhan dan kondisi lokasi penelitian 
yaitu dimensi teknologi serta hukum dan 
kelembagaan. Dalam penelitian ini, yang 
dianalisis adalah dimensi ekologi. 
Masing-masing dimensi keberlanjutan 
memiliki atribut-atribut yang 
mempengaruhi (Fauzi & Anna, 2005). 
Berikut tahapan proses analisis MDS: 
a. Skoring setiap atribut. Setiap atribut 
dalam dimensi pengelolaan biopori diberi 
skor, mulai dari 1 – 5 yang diartikan dari 
keadaan buruk sampai baik dan 1-2 
diartikan tidak sesuai dan sesuai. Semakin 
besar nilai, maka dapat diartikan bahwa 
semakin mendukung keberlanjutan 
pengelolaan LRB di Kota Bandar Lampung. 
b. Penentuan ordinasi dengan Analisis 
Multidimensional Scaling (MDS). Dalam 
melihat posisi status keberlanjutan pada 
Pengelolaan LRB menggunakan empat 
kategori status keberlanjutan (Tabel 1). 
c. Analisis Sensivitas (Leverage). Analisis 
ini digunakan untuk menentukan atribut- 
atribut yang memiliki peranan paling 
sensitif dalam dimensi ekologi. Atribut 
yang paling sensitif ditunjukkan dengan 
nilai root mean square(RMS) tinggi 
dengan menggunakan perhitungan pareto 
70/30 (Kusbimanto, 2013).  
Tabel 1. Kategori Status Keberlanjutan 
No Nilai Indeks Kategori 
1. X < 25 Tidak berkelanjutan 
2. 25 ≤ x ≤ 50 Kurang berkelanjutan 
3. 50 ≤ x ≤ 75 Cukup berkelanjutan 
4. 75 ≤ x ≤ 100 Berkelanjutan 
Sumber : Pattimahu, 2010 
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d. Analisis Monte Carlo. Analisis ini 
dilakukan untuk mengevaluasi adanya 
kesalahan- kesalahan pada saat proses 
ordinasi. Analisis Monte Carlo dilakukan 
sebagai uji validitas dan ketepatan. 
Analisis ini digunakan untuk mengkaji: 
pengaruh kesalahan dalam pembuatan 
skor indikator, pengaruh variasi pemberian 
skor akibat perbedaan penilaian oleh 
peneliti, stabilitas proses analisis MDS 
yang berulang-ulang, kesalahan 
pemasukan data/data hilang, tingginya 
nilai stress hasil analisis MDS (Kavanagh 
dan Pitcer 2004).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Jenis tanah pada Kelurahan Langkapura 
Kecamatan Langkapura berdasarkan Peta 
Jenis Tanah adalah Humitropepts, 
Distropepts, Distrandepts, Tropaquepts, 
dan ada sebagian kecil berjenis Hapludult, 
yang termasuk ordo inseptisol. 
Pengambilan sampel tanah dilakukan di 
Kelurahan Langkapura Kecamatan 
Langkapura Kota Bandar Lampung. Peta 
Jenis Tanah di Kelurahan Langkapura 
Kecamatan Langkapura Kota Bandar 
Lampung disajikan pada Gambar 1. 
a. Skoring setiap atribut 
Sampel tanah diambil pada empat 
titik pengambilan, lalu dilakukan 
pengujian terhadap sifat fisik dan kimia 
tanah pada Laboratorium Ilmu Tanah 
Universitas Lampung. Hasil uji 
laboratorium tanah serta nilai skoring 
masing-masing atribut yang diperoleh dari 
uji laboratorium dan hasil kuesioner pada 
dimensi ekologi disajikan pada Tabel 2. 
Berdasarkan hasil uji laboratorium, 
struktur tanah adalah menggumpal 
dengan dominasi clay. Struktur tanah 
menunjukkan kombinasi atau susunan 
 
Sumber : BPS, 2010 dan Lembaga Penelitian Tanah, Bogor 
 Gambar 1. Peta Jenis Tanah di Kelurahan Langkapura Kecamatan Langkapura 
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partikel-partikel tanah primer (pasir, debu 
dan clay) sampai pada partikel-partikel 
skunder (ped) yang disebut dengan 
agregat (Foth, 1980). Berdasarkan skala 
likert yang dibuat struktur tanah memiliki 
skor “3” artinya “berbentuk gumpal”. 
Susunan tekstur tanah yang terdiri 
dari pasir 20.47%, Debu 25.91% dan clay 
53.62%, menurut segitiga tekstur masuk 
dalam kelas tekstur tanah “liat berdebu” 
dengan nilai skor “1”. Tanah bertekstur 
halus atau tanah liat memiliki kapasitas 
infiltrasi yang sangat lambat dengan nilai 
di bawah 0.5 mm/jam. Sehingga air sulit 
untuk masuk ke dalam tanah dan 
pengurangan terhadap air limpasan 
permukaan tanah sangat kecil.  
Tanah dengan tekstur liat cenderung 
memiliki nilai permeabilitas rendah. Hal 
ini terbukti dari hasil uji laboratorium 
terhadap permeabilitas tanah. Nilai 
permeabilitas sebesar 0.14 cm/jam 
menunjukkan bahwa permeabilitas tanah 
sangat lambat sehingga nilai skor adalah “1”. 
Dengan permeabilitas rendah maka laju 
infiltrasi tanah juga rendah sehingga 
penyerapan air oleh tanah rendah dan 
akan meningkatkan aliran permukaan.  
Porositas adalah proporsi ruang pori 
total (ruang kosong) yang terdapat dalam 
satuan volume tanah yang dapat 
ditempati oleh air dan udara. Porositas 
tanah dipengaruhi oleh tekstur, derajat 
agregasi dan struktur tanah. Nilai 
porositas hasil uji laboratorium adalah 
sebesar 57.73%. Nilai tersebut dalam 
rentang 41% - 60% maka nilai skor adalah 
“3”. Ini menunjukkan porositas tanah 
pada level “sedang”.  
Berkaitan dengan suhu, aktivitas 
mikroba akan menghasilkan panas yang 
berpengaruh terhadap peningkatan suhu 
dan konsumsi oksigen. Semakin tinggi 
suhu yang tercipta akan semakin banyak 
konsumsi oksigen serta akan semakin 
cepat proses dekomposisi. Pada 
tumpukan kompos, peningkatan suhu 
terjadi lebih cepat. Suhu antara 30 - 60°C 
Tabel 2. Hasil uji Laboratorium tanah pada lokasi penelitian dan Nilai Skoring Atribut 
No Kode Sampel Hasil Uji Laboratorium Nilai Skoring 
1.  Struktur Gumpal 3 
2. Tekstur Pasir 20.47%, Debu 25.91%, Clay 53.62% 1 
3. Permeabilitas 0.14 cm/jam 1 
4. Porositas 57.73% 3 
5. Suhu 27°C 1 
6. pH 6.54 1 
7. Kejenuhan basa 34.66% 2 
8. Curah Hujan - 4 
9. Kualitas Air Tanah - 2 
10. LRB terhadap pengolahan sampah - 2.33 
11. LRB terhadap kesuburan tanah - 2.5 
12. Sinkronisasi Jumlah LRB di 
lapangan dengan Jumlah Ideal LRB 
- 1 
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menunjukkan aktivitas pengomposan 
berjalan dengan cepat (Ryak, 1992). Pada 
lokasi penelitian, besaran suhu yaitu 27°C. 
Ini menunjukkan suhu belum ideal untuk 
tumbuhnya mikroba-mikroba tanah. Nilai 
skor adalah “1” artinya “suhu belum 
optimal” 
Atribut pH dan Kejenuhan basa 
merupakan sifat kimia tanah. Hasil 
pengujian pH tanah sebesar 6.54 artinya 
bahwa pH tanah tergolong agak asam, 
karena pH netral berkisar antara 6.6 
sampai dengan 7.3 (Sutanto, 2005). 
Kondisi ini menunjukkan pH pada lokasi 
penelitian belum optimal bagi 
mikroba-mikroba tanah yang berperan 
dalam  proses dekomposisi, sehingga 
memperoleh skor “1”. Akan tetapi kondisi 
tersebut masih pada nilai pH yang bisa 
ditoleransikan sehingga meskipun tidak 
dilakukan rekayasa perubahan pH, 
mikroba-mikroba masih dapat hidup. 
Kejenuhan basa pada lokasi 
penelitian sebesar 34.66% menunjukkan 
bahwa tanah kurang subur. Hal ini 
disebabkan kation basa yang dibutuhkan 
oleh tanaman banyak tercuci, sehingga 
ketersediaannya berkurang di dalam 
tanah. Nilai skor Kejenuhan Basa adalah 
“2” artinya jumlah dan ketersediaan 
kejenuhan basa di dalam tanah masih 
“rendah”. Tanah dengan kejenuhan basa 
rendah menandakan kesuburan tanahnya 
kurang baik. Sebaliknya tanah dengan 
kejenuhan basa tinggi, menunjukkan 
tanah belum banyak mengalami 
pencucian dan memiliki kesuburan yang 
baik (Hasibuan, 2006). 
Nilai akhir yang diperoleh atribut 
manfaat LRB terhadap pengolahan 
sampah diperoleh dari hasil kuesioner 
terhadap masyarakat. Nilai akhir atribut 
tersebut mempunyai nilai median 2.33 
yang masuk dalam kategori “rendah – 
sedang”. Artinya bahwa LRB sebagai salah 
satu cara dalam pengolahan sampah 
organik belum dapat berfungsi secara 
optimal. Hal ini dikarenakan, masih 
banyak masyarakat yang tidak 
memasukkan dan memanen sampah 
organik secara berkala.  
Atribut LRB terhadap kesuburan 
tanah, nilai skor akhir adalah “3” yang 
masuk dalam kategori “sedang”. Artinya 
pembuatan LRB berpengaruh terhadap 
kondisi kesuburan tanah tapi belum 
signifikan. Hal ini disebabkan suhu, pH 
dan kejenuhan basa yang belum masuk 
dalam kondisi ideal sebagai tanah yang 
subur, walaupun masih masuk dalam 
kondisi yang dapat ditoleransikan oleh 
mikroba tanah. Jumlah ideal LRB dihitung 
berdasarkan Rumus Brata dan Nelistya, 
2008. 
Jumlah LRB =
Intensitas  hujan   
mm
jam
 ×LuasBidang  Kedap  (m2)
Laju  Resapan  Air  per  Lubang  (
liter
jam
)
 
 
Dengan mempertimbangkan intensitas 
hujan maksimum sebesar 45,3 mm/jam, 
intensitas hujan minimum sebesar 1,00 
mm/jam, luas bidang kedap 562.895 m² 
dan laju resapan air per lubang pada 
tanah inseptisol adalah 104,56 liter/jam 
(Rasmita, 2010), maka berdasarkan rumus 
dihasilkan jumlah LRB tertinggi adalah 
243.871 lubang dan jumlah LRB terendah 
adalah 5.383 lubang. Jumlah LRB di 
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lapangan sebanyak 20.000 lubang, 
sehingga sinkronisasi jumlah ideal LRB 
dengan di lapangan memiliki nilai likert 
“1” artinya “sangat rendah”, maka perlu 
penambahan jumlah LRB di lokasi 
penelitian. 
b. Penentuan Ordinasi dengan analisis MDS 
Hasil analisis MDS atribut-atribut 
dari dimensi ekologi disajikan pada 
Gambar 2. Menurut hasil pengolahan 
Multidimensional Scaling, nilai indeks 
keberlanjutan adalah sebesar 39,57. Nilai 
indeks tersebut menunjukkan bahwa 
kondisi dimensi ekologi berada pada 
status kurang berkelanjutan karena pada 
posisi 25 ≤ x ≤ 50. Ini menunjukkan bahwa 
dimensi ekologi dan 12 atribut yang ada di 
dalamnya belum mendapat perhatian 
pada pengelolaan LRB. Pada analisis 
tersebut, nilai stress sebesar 0.13 dan 
nilai koefisien determinasinya sebesar 
0.95 atau 95%. Menurut Kavanagh dan 
Pitcher (2004), hasil analisis dianggap 
cukup akurat dan dapat dipertanggung- 
jawabkan secara ilmiah jika nilai stress 
lebih kecil dari 0.25 dan nilai koefisien 
determinasi (R²) mendekati 1 atau 
mendekati 100%. Maka dapat 
disimpulkan bahwa analisis indeks 
keberlanjutan akurat dan dapat 
dipertanggungjawabkan. 
Berdasarkan analisis leverage dan 
perhitungan pareto, perbandingan 70% - 
30% (Kusbimanto, 2013) terhadap 12 
atribut diperoleh data yang disajikan pada 
Gambar 3. Dari hasil analisis, terdapat 2 
atribut yang paling sensitif yaitu curah 
hujan dan kualitas air tanah. Curah hujan 
di wilayah Kelurahan Langkapura 
memperoleh skor 4 yaitu “lebat” karena 
dalam rentang 51 – 100 mm/hari Curah 
hujan tertinggi sebesar 68 mm/hari yang 
 
Gambar 2. Posisi Indeks Keberlanjutan Pengelolaan LRB pada Dimensi Ekologi 
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terjadi pada Januari 2013 (BMKG, 2014). 
Curah hujan merupakan total air hujan 
yang terjatuh pada permukaan tanah 
dalam waktu tertentu yang diukur 
menggunakan satuan  tinggi dalam 
milimeter (mm) pada permukaan tanah 
datar. Curah hujan berkaitan dengan 
intensitas hujan yang berpengaruh 
terhadap banyaknya LRB yang harus 
dibuat. Semakin besar curah hujan yang 
terjadi, maka akan semakin banyak 
jumlah LRB yang harus dibuat untuk 
membantu menampung dan meresapkan air.  
Pengujian kualitas air dilakukan 
untuk mengetahui apakah air yang masuk 
ke dalam LRB atau yang masuk ke dalam 
sumur penduduk mempunyai kualitas air 
yang layak untuk dikonsumsi. Pengujian 
ini juga untuk mengetahui apakah letak 
atau posisi LRB pada pekarangan rumah 
sudah tepat, sehingga leachate sampah 
organik dalam LRB tidak mencemari air 
sumur warga. Pengujian kualitas air 
dilakukan terhadap kualitas air hujan dan 
kualitas air sumur (sumur pantau). 
Pengujian kualitas air mengacu kepada 
peraturan Permenkes nomor 416 tentang 
Syarat-syarat dan Pengawasan Kualitas Air. 
Parameter yang diambil dalam adalah 
fisika (warna, TDS, kekeruhan dan suhu); 
kimia (pH, kandungan besi, flourida, 
kesedahan, klorida, kromium, mangan, 
nitrat, nitrit, seng, sulfat, timbal dan zat 
organik) dan biologi (bakteri coli tinja dan 
coli form). Hasil analisis laboratorium 
berdasarkan laporan studi kelayakan oleh 
lembaga penelitian Universitas Lampung 
bekerjasama dengan Mercycorp (2012), 
 
Gambar 3. Analisis Leverage pada Dimensi Ekologi 
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menunjukkan bahwa parameter fisika dan 
kimia masih dalam batas kelayakan 
sebagai air bersih namun parameter 
biologi melebihi ambang batas normal. 
Meskipun demikian, kualitas air memiliki 
skor nilai yaitu “2” yang artinya kualitas 
air masih sesuai dengan baku mutu air 
bersih berdasarkan Permenkes nomor 416 
tahun 1990.  
Analisis Monte Carlo terhadap 
dimensi ekologi disajikan pada Gambar 4. 
Dari pengolahan Monte Carlo, diperoleh 
hasil nilai sebesar 38.10 sedangkan 
analisis MDS diperoleh nilai sebesar 38.65. 
Selisih dari kedua analisis tersebut adalah 
0.50 dan dinggap kecil karena masih 
berada di bawah nilai 1 (Kavanagh, 2001). 
Oleh karena itu analisis Rapfish ini 
dianggap memiliki tingkat kepercayaan 
yang tinggi, sehingga dapat dijadikan 
acuan dalam mengevaluasi keberlanjutan 
pengelolaan LRB. 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian tentang indeks 
dan status keberlanjutan pada dimensi 
ekologi disimpulkan adalah : (1) Kondisi 
fisik tanah berstruktur gumpal dominan 
liat, tekstur (pasir 20.47%, debu 25.91%, 
liat 53.62%), permeabilitas 0.14 cm/jam, 
porositas 57.73% dan suhu 27°C, (2) 
Kondisi kimia tanah pH 6.54 dan 
kejenuhan basa 34.66%, (3) nilai indeks 
keberlanjutan sebesar 38.10, yang 
menunjukkan bahwa status keberlanjutan 
pengelolaan LRB di Kelurahan Langkapura, 
Kecamatan Langkapura, Kota Bandar 
Lampung adalah “kurang berkelanjutan”, 
dan (4) Atribut yang sangat sensitif 
terhadap keberlanjutan pengelolaan LRB 
adalah curah hujan dan kualitas air tanah. 
 
Gambar 4. Analisis Monte Carlo terhadap Dimensi Ekologi. 
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ALIRAN PERMUKAAN, EROSI DAN HARA SEDIMEN AKIBAT TINDAKAN KONSERVASI 
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(Runoff, Erosion and Nutrient Sediment due The Vegetative Soil Conservation  
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ABSTRACT  
Land cover crops play an important role in influencing erosion. Cover crops provide 
protection against the destruction of soil aggregates by rain and runoff. This research 
aims to study the effectiveness of vegetation as soil conservation in controlling erosion 
and runoff. This study was a field experiment on erosion plots measuring 10 m x 5 m 
were arranged in Split Plot design with replications as blocks, consists of a combination 
of two factors: the age of the oil palm and slope as the first factor, and vegetative soil 
conservation techniques as a second factor. The results showed the soil conservation 
techniques in oil palm cultivation can reduce the rate of surface runoff, soil erosion and 
nutrient loss. Soil conservation with upland rice planted with soybean sequence + strip 
Mucuna bracteata  (T3) most effectively reduce runoff and prevent soil erosion and 
nutrient loss. 
 
Keywords: erosion, nutrients, runoff, sediment, soil conservation 
 
PENDAHULUAN 
Erosi tanah di lahan pertanian 
sebagian besar dihasilkan akibat 
hilangnya bahan organik tanah. Kondisi 
ini menjadi penting karena sekitar 13% 
dari permukaan bumi dipengaruhi oleh 
aktivitas manusia yang berkaitan dengan 
pertanian (Chen, et al., 2011). Erosi 
membawa lapisan tanah permukaan 
yang umumnya lebih subur, kaya bahan 
organik dan unsur hara sehingga 
menyebabkan hilangnya unsur hara bagi 
tanaman. Dalam peristiwa erosi, fraksi 
halus tanah terangkut lebih dahulu dan 
lebih banyak dari fraksi yang lebih kasar, 
sehingga kandungan klei sedimen lebih 
tinggi dari kandungan klei tanah semula. 
Hal ini terkait dengan daya angkut aliran 
permukaan terhadap butir-butir tanah 
yang berbeda berat jenisnya. 
Pemindahan partikel halus oleh erosi 
menyebabkan peningkatan persentase 
pasir dan kerikil di permukaan tanah, 
dan pada waktu yang sama mengurangi 
persentase debu dan klei (Blanco dan Lal, 
2008). Dengan demikian tanah yang 
telah mengalami erosi bertekstur lebih 
kasar dibandingkan dengan sebelum 
tererosi. Lebih lanjut erosi berakibat 
terhadap penurunan kesuburan tanah 
melalui hilangnya unsur hara yang 
penting dan bahan organik tanah.  
Kelapa sawit merupakan tanaman 
perkebunan yang mengalami 
perkembangan pesat di Provinsi Aceh, 
termasuk di Kabupaten Bireuen. Luas 
tanam kelapa sawit di Kabuapten 
Bireuen tahun 2008-2012 mencapai 
Aliran Permukaan, Erosi dan Hara Sedimen … Fuady et al. 
96  Sains Tanah – Jurnal Ilmu Tanah dan Agroklimatologi 11 (2) 2014 
4.644 ha (BPS Aceh, 2013), umumnya 
merupakan tanaman muda sehingga 
mempunyai potensi menimbulkan 
degradasi lahan jika tidak diterapkan 
cara pengelolaan yang tepat. Degradasi 
lahan yang dapat terjadi pada lahan 
pertanaman kelapa sawit muda adalah 
meningkatnya erosi dan menurunnya 
laju infiltrasi. Kondisi ini sering terjadi 
terutama karena tutupan tanah pada 
pertanaman kelapa sawit muda rendah 
dan terganggunya permukaan tanah akibat 
persiapan lahan. Hasil prediksi laju erosi 
tanah di wilayah ini menghasilkan erosi 
54,6–344,01 ton.ha-1.tahun-1 (Satriawan 
dan Azizah, 2011), masih lebih tinggi 
dibandingkan dengan erosi yang 
diperbolehkan untuk tanah di wilayah 
ini 25,1 - 40 ton.ha-1.tahun-1 (Fitri, 2010).  
Tanaman penutup tanah 
memegang peranan penting dalam 
mempengaruhi erosi yang terjadi. 
Dalam hal ini tanaman penutup tanah 
memberikan perlindungan terhadap 
tanah dari proses penghancuran agregat 
oleh hujan dan aliran permukaan, 
dengan demikian dapat membatasi 
kekuatan merusak dari hujan dan aliran 
permukaan (Morgan, 2005). Disamping 
itu keberadaan tanaman penutup tanah 
juga dapat meningkatkan sifat fisik dan 
kimia tanah melalui kontribusinya 
terhadap peningkatan kadar bahan 
organik tanah (Zuazo et al., 2004).  
Pemahaman tentang efektivitas 
vegetasi dalam melindungi permukaan 
tanah menahan erosi dapat menjadi 
alternatif teknologi pengelolaan 
sumberdaya lahan yang baik dan tepat. 
Terkait dengan ini, Fuady dan Satriawan 
(2011) melaporkan pada lahan 
terdegradasi dengan kemiringan 15%, 
dengan penerapan kombinasi vegetatif 
(tumpangsari jagung dan kacang tanah) 
dan guludan dapat mengendalikan 
alairan permukaan dan erosi sebesar 
63,50% dan 90,27% dibandingkan tanpa 
tindakan konservasi. Tanaman 
perkebunan dan tanaman reboisasi yang 
ditanam secara agroforestry juga 
diketahui dapat mengendalikan erosi 
tanah. Sengon dengan umur 3 tahun 
dan kakao umur 5 tahun lebih efektif 
mengendalikan erosi dibandingkan 
dengan alang-alang dan pinang 5 tahun 
(Satriawan et al., 2012; Satriawan et al., 
2011). 
Penelitian ini bertujuan untuk 
memperoleh teknik konservasi tanah 
secara vegetatif yang efektif untuk 
mengendalikan erosi, aliran permukaan 
dan mencegah kehilangan hara pada 
tanaman kelapa sawit muda. 
 
BAHAN DAN METODE  
Penelitian dilaksanakan pada 
pertanaman sawit muda (umur 5-7 
bulan dan 25-27 bulan) dengan 
kemiringan lereng 15-40 %. Lokasi 
penelitian berada di wilayah Desa Blang 
Mane Kecamatan Peusangan Selatan 
Kabupaten Bireuen, Aceh pada bulan 
Maret-Juni 2014 (satu musim tanam 
tanaman pangan). 
Bahan yang digunakan terdiri dari 
benih padi gogo, benih kedelai sebagai 
tanaman sela, dan Mucuna bracteata 
sebagai tanaman strip, pupuk urea, SP-
36, KCl dan insektisida, bahan kimia 
untuk analisis tanah. Alat yang 
digunakan terdiri dari meteran profil, 
bor tanah, seng untuk pembatas petak 
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erosi, drum penampung aliran permukaan 
dan sedimen, infiltrometer, ombrometer, 
dan AAS. 
Penelitian ini merupakan 
percobaan lapangan pada petak erosi 
berukuran 10 m x 5 m yang disusun 
dalam Rancangan Split Plot dengan 
ulangan sebagai blok, terdiri atas 2 
faktor yaitu kombinasi umur kelapa 
sawit dan kemiringan lereng sebagai 
faktor pertama, dan teknik konservasi 
sebagai faktor kedua. 
Faktor umur tanaman kelapa 
sawit/ kemiringan lereng terdiri dari 4 
taraf yaitu : umur tanaman kelapa sawit 
5-7 bulan dan kemiringan lereng 15-
25 % (P1), umur tanaman kelapa sawit 
7-25 bulan dan kemiringan lereng 15-
25 % (P2), umur tanaman kelapa sawit 
5-7 bulan dan kemiringan lereng 30-
40 % (P3), dan umur tanaman kelapa 
sawit 7-25 bulan dan kemiringan lereng 
30-40 % (P4) 
Sedangkan faktor teknik konservasi 
dengan 3 taraf yaitu: gulma dibiarkan 
tumbuh pada gawangan kelapa sawit 
(T1), padi gogo ditanam berurutan 
dengan kedelai (T2), dan padi gogo 
ditanam berurutan dengan kedelai + 
strip M. bracteata  (T3) 
Terdapat 12 kombinasi petak 
percobaan dengan setiap kombinasi 
diulang 3 kali sehingga diperoleh total 
petak sebanyak 36. 
Aliran permukaan (m3.ha-1) 
diamati ketika bak penampung hampir 
penuh dengan mengukur tinggi muka air 
dalam bak penampung. Sampel air yang 
diambil digunakan untuk menghitung 
sedimen tersuspensi dan menganalisis 
kadar C organik, N, P dan K yang 
terbawa. Pengamatan dan pengambilan 
sampel sedimen bersamaan dengan 
aliran permukaan. Semua sedimen yang 
ada pada bak penampung dikeluarkan 
pada setiap pengamatan setelah 
sebelumnya dilakukan pengambilan 
sampel sebanyak 100 g untuk analisis 
kadar hara dan C-organik sedimen. 
Sedimen yang dikeluarkan dari bak 
penampung dikeringanginkan kemudian 
ditimbang untuk ditentukan bobot 
basahnya. Untuk menentukan bobot 
kering sedimen, sampel sedimen 
seberat 250 g dikeringkan di dalam oven 
dengan suhu 105oC selama 24 jam.  
Kemudian dari contoh sedimen tersebut 
dianalisis kandungan C-organik (Metode 
Walkley dan Blake), N-total (metode 
Kjeldahl), P2O5 (metode Bray-1) dan K2O 
(ekstraksi dengan 1 N NH4OAc pH 7.0). 
Jumlah C-organik, N, P dan K yang 
terbawa erosi dihitung dengan 
persamaan : X = Y x E; dengan: X = 
jumlah C-organik, N, P dan K terbawa 
erosi (ton.ha-1); Y = konsentrasi C-
organik, N-total, P dan K tersedia di 
dalam sedimen (mg/100g, %); E = 
jumlah total tanah tererosi (ton.ha-1). 
Sedangkan analisis jumlah 
sedimen dihitung dengan menggunakan 
rumus: 
𝐸′ =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛 (𝑔𝑟
0,25 𝑘𝑔
 × 𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔𝑟) 
 
Total tanah tererosi dihitung 
dengan rumus : 'EEA   
Dimana : A= total tanah tererosi (ton.ha-1) ; 
E = jumlah sedimen yang tersuspensi 
dalam aliran permukaan (ton.ha-1); E’ = 
jumlah sedimen pada bak penampung 
(ton.ha-1). 
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Analisis data dengan menggunakan 
analisis sidik ragam (uji F), analisis uji 
lanjut menggunakan uji BNT 5%.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Aliran Permukaan 
Hasil uji lanjut terhadap rata-rata 
perlakuan menunjukkan bahwa perlakuan 
umur tanaman dan kemiringan lereng 
yang dikombinasikan dengan tindakan 
konservasi tanah berpengaruh nyata 
terhadap aliran permukaan. Perlakuan 
sawit umur 7-24 bulan dengan 
kemiringan lereng 15 – 25% (P2) dengan 
tindakan konservasi tanah kelapa sawit 
+ padi gogo ditanam berurutan dengan 
kedelai + strip Mucuna bracteata  (T3) 
menghasilkan aliran permukaan 
terendah (111,99 m3/ha) dibandingkan 
dengan perlakuan yang lain. Sedangkan 
perlakuan sawit umur 5-7 bulan dengan 
kemiringan lereng 30 – 40% (P3) dengan 
tindakan konservasi kelapa sawit + 
gulma dibiarkan tumbuh pada 
gawangan kelapa sawit (T1) nyata 
menghasilkan aliran permukaan lebih 
tinggi dibandingkan perlakuan lainnya 
(334,94 m3/ha). 
Rendahnya aliran permukaan pada 
P2T3 disebabkan oleh dua faktor utama 
yaitu: penutupan tajuk tanaman dan 
kemiringan lereng. Pada P2T3 adanya 
tanaman sela pada kelapa sawit yang 
ditanami  kedelai + strip mucuna 
bracteata (musim penghujan/tanam I) 
menghasilkan penutupan lahan yang 
cukup besar dimana sekitar 75 % 
permukaan tanah tertutup secara 
merata, serta lebih beragamnya kondisi 
kekasaran permukaan tanah oleh 
perakaran tanaman. Pada perlakuan 
P2T3, adanya mucuna bracteata 
menjadi pembeda dibandingkan 
perlakuan yang lain. Mucuna bracteata 
dengan tingkat pertumbuhan yang 
cepat menjadi filter tambahan selain 
kedelai sehingga butiran hujan yang 
sampai ke permukaan tanah dapat 
ditekan energinya dan mengurangi 
volume aliran permukaan, disisi lain 
infiltrasi lebih besar. 
Erosi Tanah 
Hasil uji lanjut terhadap rata-rata 
perlakuan menunjukkan bahwa perlakuan 
umur tanaman dan kemiringan lereng 
 
Gambar 1. Total aliran permukaan akibat konservasi tanah pada kelapa sawit muda 
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yang dikombinasikan dengan tindakan 
konservasi tanah berpengaruh nyata 
terhadap erosi tanah. Perlakuan sawit 
umur 5-7 bulan dengan kemiringan 
lereng 15 – 25% (P2) dengan tindakan 
konservasi tanah kelapa sawit + padi 
gogo ditanam berurutan dengan kedelai 
+ strip Mucuna bracteata  (T3) 
menghasilkan erosi tanah terendah 
(11,96 ton/ha) dibandingkan dengan 
perlakuan yang lain. Sedangkan 
perlakuan sawit umur 5-7 bulan dengan 
kemiringan lereng 30 – 40% (P3) dengan 
tindakan konservasi kelapa sawit + 
gulma dibiarkan tumbuh pada gawangan 
kelapa sawit (T1) nyata menghasilkan 
erosi tanah lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan lainnya (57,17 ton.ha-1). 
Besarnya erosi tanah yang terjadi 
erat kaitannya dengan aliran permukaan 
yang dihasilkan dari masing-masing 
perlakuan. Erosi yang nyata lebih rendah 
pada kombinasi perlakuan P2T3 
dibandingkan kombinasi perlakuan 
lainnya disebabkan oleh adanya 
penanaman tanaman pangan semusim 
dan kelompok legum yang berfungsi 
sebagai penutup permukaan tanah, 
yang dapat berdampak positif terhadap 
perbaikan sifat tanah terutama 
terhadap sifat fisik dan biologi tanah. 
Adanya tanaman semusim dan legume 
dapat meningkatkan kemantapan 
agregat tanah 12,5 % dari kondisi awal, 
hal ini sangat penting dalam mengurangi 
erodibilitas tanah. Sedangkan perlakuan 
konservasi tanah lainnya hanya dapat 
meningkatkan kemantapan agregat 
tanah 8 % - 10,7 %. 
Hara Sedimen 
Nitrogen 
Kehilangan N yang diukur pada 
sedimen adalah dalam bentuk N total. 
Hasil uji lanjut sidik ragam menunjukkan 
bahwa teknik konservasi tanah 
berpengaruh nyata terhadap jumlah 
kehilangan nitrogen, sedangkan umur 
dan kemiringan lereng tidak 
berpengaruh nyata terhadap jumlah 
kehilangan N total tanah di dalam 
sedimen (Gambar 3). 
Perlakuan konservasi tanah T3 
menyebabkan kehilangan N total nyata 
lebih rendah pada umur dan kemiringan 
 
Gambar 2. Total erosi tanah akibat konservasi tanah pada kelapa sawit muda 
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lereng P2 dibandingkan perlakuan 
konservasi tanah T2 dan T1. Kehilangan 
N total yang lebih rendah pada T3 selain 
disebabkan oleh erosi tanah yang paling 
rendah (gambar 2), juga karena 
disebabkan rendahnya kehilangan C 
organik tanah yang besar pada  
perlakuan T3. C organik merupakan 
sumber N tanah yang utama selain 
berasal dari fiksasi udara, semakin tinggi 
pencucian C organik akan menyebabkan 
kehilangan N yang besar.  
Fosfor 
Uji terhadap kehilangan P total 
tanah menunjukkan perlakuan konservasi 
tanah berpengaruh terhadap berat P di 
dalam sedimen yang terangkut bersama 
sedimen, tetapi umur dan kemiringan 
lereng tidak berpengaruh nyata. 
Perlakuan T3 menghasilkan berat P 
terendah yang terdapat pada kelapa 
sawit umur 7-24 bulan pada kemiringan 
lereng 15-25 %. Sedangkan berat P 
tertinggi ditemui pada perlakuan T2 
pada tanaman kelapa sawit umur 7-24 
bulan pada kemiringan lereng 30-40 %. 
Gambar 4 juga menunjukkan 
bahwa perlakuan T3 sangat efektif 
mencegah kehilangan hara P pada 
semua umur dan kemiringan lereng, 
 
 
Gambar 3. N-Total tanah yang terbawa erosi akibat teknik konservasi tanah 
0
50
100
150
200
250
P1 P2 P3 P4
Umur dan Kemiringan Lereng
B
er
at
 N
 T
o
ta
l s
e
d
im
en
 
(k
g.
h
a-
1
)
T1
T2
T3
 
Gambar 4. P-Total tanah yang terbawa erosi akibat teknik konservasi tanah 
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namun secara umum kehilangan hara P 
yang tinggi terjadai pada perlakuan 
konservasi tanah T1. Tingginya 
kehilangan hara P pada perlakuan T1 
terkait dengan jumlah erosi yang tinggi 
pada perlakuan tersebut, yang mana 
tanah yang terangkut melalui erosi 
adalah tanah lapisan atas yang memiliki 
kadar hara yang lebih tinggi daripada 
lapisan tanah di bawahnya.    
Kalium 
Analisis uji lanjut terhadap rerata 
jumlah K yang terangkut bersama 
sedimen menunjukkan perlakuan 
konservasi tanah dan umur tanaman 
berpengaruh nyata terhadap berat K di 
dalam sedimen. Gambar 5 menunjukkan 
bahwa perlakuan T3 menghasilkan berat 
K terendah yang terdapat pada kelapa 
sawit umur 7-24 bulan pada kemiringan 
lereng 15-25 %. Sedangkan berat K 
tertinggi ditemui pada perlakuan T1 
pada tanaman kelapa sawit umur 5-7 
bulan pada kemiringan lereng 15-25 % (P3). 
Tingginya kehilangan hara K pada 
perlakuan T1 pada tanaman kelapa 
sawit umur 5-7 bulan pada kemiringan 
lereng 15-25 % (P3) disebabkan karena 
unsur kalium merupakan unsur yang 
sangat mudah mengalami pelindian/ 
pencucian dibandingkan N dan P.   
C organik 
Analisis uji lanjut terhadap rerata 
jumlah C organik menunjukkan perlakuan 
konservasi tanah berpengaruh terhadap 
berat C organik di dalam sedimen yang 
terangkut bersama sedimen, tetapi 
umur dan kemiringan lereng tidak 
berpengaruh nyata. Perlakuan T3 
menghasilkan berat C organik terendah 
yang terdapat pada kelapa sawit umur 
7-24 bulan pada kemiringan lereng 15-
25 %. Sedangkan berat C organik 
tertinggi ditemui pada perlakuan T1 pada 
tanaman kelapa sawit umur 5-7 bulan 
pada kemiringan lereng 15-25 % (P3).  
Tingginya kehilangan C organik 
pada perlakuan T1 terkait dengan 
jumlah erosi yang tinggi pada perlakuan 
tersebut, yang mana tanah yang 
terangkut melalui erosi adalah tanah 
lapisan atas merupakan lapisan yang 
paling banyak mengandung karbon 
tanah yang berada dalam bentuk C 
organik.  
 
Gambar 5. Kalium yang terbawa erosi akibat teknik konservasi tanah 
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Rendahnya kehilangan C organik 
pada T3 diduga karena efektifnya strip 
tanaman Mucuna bracteata dan padi 
gogo dalam menyaring partikel tanah 
yang terangkut melalui erosi sehingga 
kadar C organik sedimen menjadi rendah. 
 
KESIMPULAN  
Teknik konservasi tanah pada 
budidaya kelapa sawit dapat menekan 
laju aliran permukaan, erosi tanah dan 
kehilangan hara. Perlakuan konservasi 
tanah padi gogo ditanam berurutan 
dengan kedelai + strip Mucuna 
bracteata  (T3) paling efektif menekan 
aliran permukaan dan erosi tanah serta 
mencegah kehilangan hara. 
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ABSTRACT 
Water resource conservation is a required activity to do in in Regunung Village, 
Tengaran Subdistrict, Semarang District because this area is potentially dried and has 
often experienced the lack of clean water even though the water resource conservation is 
vegetatively conducted. The resecarh is conducted from June to August 2014. The 
purpose of this research is to analyze the strategy of water resource conservation in 
Regunung Village by analyze the social-economy condition and physical condition. The 
method used to gain data is obeservation and direct measuring including vegetation 
analysis, the data analysis of the citra condition of the changing of the land; the crossed 
tabulation analysis and Marcov Chain for the projection of the cahinging of the land use; 
the technique of interview using questioners to know the participation of community; the 
secondary data analysis, FGD to determine the strategy of water resource conservation 
with SWOT analysis. The population of this research is the people of Regunung Village. 
Respondent is purposively determined by the number of respondent based on Slovin 
formula, while the FGD informant is purposively determined. The result of the research 
shows that the condition of Regunung Village is located at discharged area CAT Salatiga 
with the various level of elevation and the type of soil is latosol. The changing of the use 
of land happening since 1991 - 2014. The vegetation condition shows that the planting 
method used in Regunung Village is Agroforestry. The index of diversity for three in 
Regunung Village is at the low level (0,8). The result of the social-economy condition 
research shows that the majority people's income is less than Rp. 1.000.000,00 and the 
level of participation is on placation level. The Water Resource Conservation Strategy 
suggested is the diversification strategy.  
 
Keywords: Agroforestry, SWOT analysis, Regunung Village, people forest, the need-logging 
 
PENDAHULUAN  
Air tanah sebagai sumber daya, 
keberadaannya terbatas dan kerusakannya 
dapat mengakibatkan dampak yang luas. 
Sumberdaya air mengalami degradasi, 
distribusi air terhadap waktu makin 
timpang dan kualitasnya menurun. 
Kondisi tersebut diperparah oleh 
perubahan iklim global yang menyebabkan 
berbagai persoalan lingkungan (Asdak, 
2014). Penelitian ini penting dilakukan 
mengingat air sebagai sumberdaya yang 
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esensial, tak terbarukan, dan 
pemanfaatannya yang cenderung semakin 
meningkat memerlukan upaya konservasi. 
Konservasi air tanah adalah upaya 
memelihara keberadaan serta 
keberlanjutan keadaan, sifat, dan fungsi 
air tanah agar senantiasa tersedia dalam 
kuantitas dan kualitas yang memadai 
untuk memenuhi kebutuhan makhluk 
hidup, baik pada waktu sekarang maupun 
yang akan datang (PP No. 43, 2008). 
Konservasi sumberdaya air penting 
dilakukan terutama di wilayah yang 
didominasi oleh lahan kritis dan lahan 
kering, di wilayah yang telah diidentifikasi 
sebagai daerah dengan akuifer 
produktivitas kecil-sedang, dan daerah air 
tanah langka (Mawardi, 2012) sebagaimana 
di Desa Regunung, Kecamatan Tengaran, 
Kabupaten Semarang.  
Desa Regunung termasuk akuifer 
produktifitas sedang (Dinas ESDM 
Propinsi Jateng, 2005), sering mengalami 
kekurangan air bersih dan rawan 
kekeringan (Suara Merdeka, 2009) meski 
upaya konservasi telah dilaksanakan sejak 
tahun 1995 melalui penghijauan 
(Nugrahanti, 2012) dengan beberapa 
penghargaan nasional. Berdasarkan data 
potensi kehutanan yang ada, Desa 
Regunung merupakan wilayah dengan 
lahan kritis terluas ke-3 di Kecamatan 
Tengaran, Kabupaten Semarang (Dinas 
Pertanian, 2013) dan berdasarkan data 
dari Bagian Sosial Setda Kabupaten 
Semarang Tahun 2005 merupakan desa 
rawan kekeringan (Adi, 2011).  
Bertolak pada alasan tersebut maka 
perlu dilakukan penelitian dengan tujuan 
untuk merumuskan strategi konservasi 
sumberdaya air dengan menganalisis 
kondisi fisik meliputi kondisi lahan, air, 
vegetasi, serta kondisi sosial ekonomi dan 
partisipasi masyarakat terhadap 
penghijauan di desa tersebut. Analisis 
kondisi lahan, air, dan vegetasi, kondisi 
sosial ekonomi masyarakat beserta 
kelembagaan di dalamnya, serta 
partisipasi masyarakat perlu dilakukan 
karena faktor-faktor tersebut merupakan 
faktor yang mempengaruhi tindakan 
konservasi (Willy & Holm-Müller, 2013) 
dan merupakan satu kesatuan dalam hal 
pengelolaan lingkungan yang harus dikaji 
secara menyeluruh dan terpadu untuk 
mewujudkan kelestarian lingkungan yang 
berkelanjutan.  
 
BAHAN DAN METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di Desa 
Regunung, Kecamatan Tengaran, 
Kabupaten Semarang pada bulan Juni 
sampai dengan Agustus 2014 dengan 
metode mixed method karena analisis 
yang digunakan adalah analisis kualitatif 
SWOT yang didukung oleh data-data 
kuantitatif. Pengumpulan data primer 
dilakukan dengan observasi, survei, 
wawancara dan Focus Group Discussion 
(FGD). Data primer yang digunakan 
meliputi ketersediaan air tanah, 
kebutuhan air, analisis komunitas 
tumbuhan, kualitas air sumur, dan tingkat 
partisipasi masyarakat terhadap 
penghijauan. Data sekunder yang 
digunakan meliputi citra landsat Desa 
Regunung Tahun 1991, 2001 dan 2014, 
peta tematik Kabupaten Semarang, peta 
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potensi CAT Salatiga, Data Curah Hujan 
dan temperatur (BMKG Prov. Jawa Tengah, 
2014). Sampel air sumur ditentukan 
secara acak, sampel lokasi penghijauan 
dan informan ditentukan secara purposif, 
sedangkan responden kuisioner 
ditentukan berdasarkan rumus Slovin.  
Variabel yang digunakan yaitu 
variabel ekologi, dan variabel sosial 
ekonomi. Variabel ekologi meliputi 
kondisi lahan, kondisi air dan kondisi 
vegetasi. Untuk mengetahui kondisi lahan 
dilakukan overlay citra landsat. Prediksi 
perubahan penggunaan lahan 
menggunakan metode marcov chain. 
Sampel air sumur untuk mengetahui 
kualitas air tanah di Desa Regunung diuji 
di Laboratorium Kesehatan Daerah 
Kabupaten Semarang pada tanggal 13 
Agustus 2014. Kondisi air di Desa 
Regunung meliputi ketersediaan air dan 
kebutuhan air. Ketersediaan air dihitung 
dengan persamaan Schict & Walton, 1961 
(Pusat Studi Kebumian UNDIP, 2002) 
sedangkan kebutuhan air dihitung 
berdasarkan kebutuhan air rumah tangga, 
non domestik, peternakan dan pertanian. 
Kondisi vegetasi meliputi pola tanam, 
mekanisme pemanfaatan pohon, jenis 
spesies dominan, dan indeks 
keanekaragaman diukur dengan metode 
kuadran (Indriyanto, 2012) di tempat 
yang telah dilakukan penghijauan yaitu 
hutan/kebun rakyat, pinggir jalan dan 
pinggir sungai. Kondisi sosial ekonomi 
meliputi kondisi demografi, kelembagaan, 
tingkat partisipasi masyarakat terhadap 
penghijauan. Analisis tingkat persepsi dan 
partisipasi masyarakat menggunakan 
metode kuesioner berdasarkan tangga 
partisipasi Arnstein. 
Data selanjutnya dianalisis dengan 
metode analisis kualitatif yaitu analisis 
SWOT melalui focus group discussion 
(FGD) karena Analisis SWOT adalah 
identifikasi berbagai faktor secara 
sistematik untuk merumuskan strategi 
dari suatu institusi/organisasi didasarkan 
pada logika dalam memaksimalkan 
kekuatan (strength) dan peluang 
(opportunities), dan secara bersamaan 
dapat meminimalkan kelemahan 
(weaksesses) dan tantangan (threats) 
(Rangkuti, 2013) dengan tahapan sebagai 
berikut (Rangkuti, 2013b) : 
a. Identifikasi Faktor Internal. 
Faktor internal meliputi kondisi 
lahan, kondisi air, kondisi vegetasi dan 
kondisi sosial ekonomi yang dianalisis 
sebagai faktor kekuatan/kelemahan di 
Desa Regunung.  
b. Identifikasi Faktor Eksternal 
Faktor eksternal meliputi kondisi 
yang berada di luar Desa Regunung yang 
terkait dengan upaya pelestarian 
lingkungan terutama dalam hal 
konservasi sumberdaya air di Desa 
Regunung yang dianalisis sebagai faktor 
tantangan/peluang. 
c. Menentukan Faktor Strategi Internal 
dan Eksternal (IFAS dan EFAS) 
IFAS dan EFAS ditentukan untuk 
mengetahui posisi Desa Regunung pada 
peta strategi dan menentukan faktor 
prioritas (tertinggi) dari berbagai faktor 
internal dan eksternal yang ada. 
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d. Perumusan alternatif strategi  
Alternatif strategi disusun 
berdasarkan kombinasi faktor internal 
dan faktor eksternal prioritas yang akan 
menghasilkan minimal 4 buah strategi 
meliputi : Strategi SO (sel comparative 
advantages), Strategi ST (sel mobilization), 
Strategi WO (sel divestment/investmen), 
dan strategi WT (sel damage control). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
a. Kondisi Lahan 
Berdasarkan hasil overlay peta 
tematik Kabupaten Semarang pada peta 
potensi CAT Salatiga, diketahui bahwa 
Desa Regunung, Kecamatan Tengaran, 
Kabupaten Semarang terletak di wilayah 
imbuhan Cekungan Air Tanah (CAT) 
Salatiga dan dilalui oleh aliran air tanah 
dari CAT Salatiga sehingga diidentifikasi 
sebagai faktor kekukatan karena dengan 
adanya aliran air tanah tersebut 
menunjukkan bahwa Desa Regunung 
memiliki potensi air yang dapat 
dimanfaatkan. Kelerengan bervariasi dari 
datar hingga curam menuntut upaya 
konservasi yang lebih cermat agar tidak 
menimbulkan efek bencana lainnya. Data 
citra landsat Desa Regunung pada tahun 
1991, 2001 dan 2014 menunjukkan 
perubahan penggunaan lahan sejak tahun 
1991-2014 sebesar 12,163%. Hasil olah 
data citra menunjukkan terjadi 
peningkatan lahan permukiman dan 
penurunan lahan tegalan, kebun dan 
sawah sebagaimana dapat dilihat pada 
Gambar 1. Perubahan penggunaan lahan 
tersebut menyebabkan perubahan 
koefisien run off dan meningkatkan 
volume run off sebagaimana dapat dilihat 
pada Gambar 2. 
Analisis tabulasi silang dilakukan 
untuk mengetahui pergeseran luas lahan 
yang satu ke penggunaan lahan lainnya 
(Indratno & Irwinsyah, 1998). Berdasarkan 
analisis tabulasi silang, pada tahun 2014, 
peningkatan pemukiman berasal dari 
lahan kebun sedangkan persentase 
pergeseran perubahan penggunaan lahan 
terbesar relatif terhadap luas lahan 
awalnya adalah lahan tegalan sebesar 
5,807%. Prediksi perubahan penggunaan 
lahan pada tahun 2037 dengan metode 
marcov chains diketahui bahwa 
penggunaan lahan untuk lahan kebun 
berkurang sebesar 6,07%, penggunaan 
  
Sumber : Analisis data (2014)  
Gambar 1.  Grafik Perubahan Penggunaan 
Lahan di Desa Regunung  
Sumber : Analisis data (2014)  
Gambar 2.  Grafik volume run off Desa 
Regunung 
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lahan pemukiman meningkat sebesar 
8,033%, penggunaan lahan sawah 
meningkat 0,634% dan penggunaan lahan 
tegalan berkurang sebesar 2,57%. 
Kemiringan lahan yang bervariasi dan 
perubahan penggunaan lahan yang 
menurunkan kemungkinan air hujan 
terinfiltrasi ke dalam tanah diidentifikasi 
sebagai faktor internal kelemahan.  
b. Kondisi Air 
Potensi air tanah Desa Regunung 
berdasarkan Peta Potensi Air Tanah 
Cekungan Air Tanah Salatiga dan 
berdasarkan hasil overlay citra landsat 
termasuk ke dalam kategori potensi air 
tanah akuifer produktifitas sedang (Dinas 
ESDM Propinsi Jateng, 2005). Kualitas air 
di Desa Regunung berdasarkan sampel air 
sumur yang diuji pada tanggal 7 Agustus 
2014 menunjukkan bahwa kualitas air di 
Desa Regunung sesuai standar Permenkes 
No. 492/Menkes/Per/2010. Ketersediaan 
air menurut Triatmodjo (2010: 307 dalam 
Sholichin et al., 2013) adalah jumlah air 
(debit) yang diperkirakan terus menerus 
ada di suatu lokasi (bendung atau 
bangunan air lainnya) di sungai dengan 
jumlah tertentu dan dalam jangka waktu 
(periode) tertentu yang dapat 
dikategorikan menjadi ketersediaan air 
permukaan dan ketersediaan air tanah. 
Ketersediaan air di Desa Regunung 
berdasarkan persamaan Schict & 
Walton(1961 dalam Pusat Studi Kebumian 
UNDIP, 2002) sebagaimana Gambar 3.  
Gambar 3 menunjukkan ketersediaan 
air berkurang pada tahun 1990-2000 
sebesar 22,87% dan meningkat kembali 
pada Tahun 2014 sebesar 42,42% yang 
dipengaruhi oleh jumlah curah hujan pada 
tahun yang bersangkutan. Kebutuhan air 
di Desa Regunung dihitung berdasarkan 
kebutuhan air domestik/rumah tangga 
dengan baku kebutuhan air domestik 
penduduk desa yaitu 100 l/orang, 
kebutuhan air non domestik dihitung 
berdasarkan jumlah sekolah, kantor dan 
mushola/masjid, kebutuhan air pertanian 
dihitung berdasarkan luas lahan pertanian 
dengan irigasi semi teknis, kebutuhan air 
peternakan dihitung berdasarkan jumlah 
ternak yang ada di Desa Regunung 
dengan standar baku kebutuhan air 
(Badan Standardisasi Nasional, 2002). 
Jumlah kebutuhan air di Desa Regunung 
Tahun 2014 sebagaimana dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
 
Gambar 3. Grafik ketersediaan air tanah di 
Desa Regunung 
 
Tabel 1. Kebutuhan air di Desa Regunung 
Tahun 2014 
No Kebutuhan Jumlah (m3/tahun) 
1. Domestik 138.298,50 
2. Non Domestik 1.755,65 
3. Pertanian 335.508 
4. Peternakan 10.418,93 
 
Jumlah 485.981,08 
Sumber : Analisis Data (2014) 
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c. Kondisi Vegetasi 
Hasil pengukuran menggunakan 
metode kuadran menunjukkan bahwa 
Pola tanam hutan rakyat telah 
menerapkan pola tanam agroforestri yang 
memberikan keuntungan secara ekonomi 
maupun secara ekologi dengan jenis 
dominan sengon, jati dan mahoni. 
Pemilihan jenis tanaman menentukan 
keberhasilan konservasi sumberdaya air, 
karena menurut Asdak (2014) pemilihan 
jenis tanaman yang tidak tepat dapat 
menurunkan besarnya hasil air karena 
cadangan air tanah di tempat 
berlangsungnya kegiatan tersebut berkurang 
oleh adanya proses evapotranspirasi. Pola 
tanam dan jenis dominan tersebut dalam 
analisis SWOT diidentifikasi sebagai faktor 
internal kekuatan. Nilai Indeks 
Keanekaragaman Spesies (H) digunakan 
untuk mengukur stabilitas komunitas dan 
kompleksitasnya. Keanekaragaman suatu 
komunitas tinggi jika disusun oleh banyak 
spesies. Indeks keanekaragaman di Desa 
Regunung rendah (H<1) menunjukkan 
bahwa ekosistem di Desa Regunung 
belum stabil. Kestabilan ekologi sangat 
penting karena ekologi yang stabil akan 
meningkatkan daya dukung lingkungan 
bagi kehidupan makhluk hidup diatasnya. 
Mekanisme pemanfaatan pohon 
menggunakan mekanisme tebang butuh 
yaitu mekanisme menebang pohon 
sebelum umur masak pohon dikarenakan 
desakan ekonomi yang memberikan 
dampak negatif terhadap lingkungan dan 
upaya konservasi sumberdaya air di Desa 
Regunung. Oleh karena itu, indeks 
keanekaragaman pohon dan mekanisme 
tebang butuh dalam analisis SWOT 
diidentifikasi sebagai faktor internal 
kelemahan. 
d. Kondisi Sosial Ekonomi 
Masyarakat Desa Regunung (85%) 
telah mengenyam pendidikan dasar 
menunjukkan bahwa sebagian besar 
masyarakat Desa Regunung telah melek 
huruf yang memberikan dampak positif 
terhadap persepsi masyarakat karena 
semakin tinggi tingkat pendidikan 
sesorang akan memberikan pengaruh 
positif terhadap persepsi seseorang dalam 
pengambilan keputusan. Mata pencaharian 
penduduk sebagian besar adalah buruh 
tani, petani dan peternak dengan tingkat 
pendapatan mayoritas penduduk kurang 
dari 1 juta rupiah. Masih rendahnya tingkat 
pendapatan penduduk dapat memperparah 
mekanisme tebang butuh yang akan 
memberikan dampak negatif secara ekologi.  
Kelembagaan di Desa Regunung 
antara lain kelompok tani, gapoktan dan 
kelompok pengguna air. Upaya konservasi 
telah dilakukan dengan dukungan 
peraturan-peraturan desa antara lain 
Perdes No 06 Tahun 2008 tentang 
Penanaman Pada Bibir Sungai; Perdes No 
08 Tahun 2008 tetang Perizinan Pendirian 
Industri Pengolahan Kayu; Perdes No 07 
Tahun 2009 tentang Tebang Satu Tanam 
Lima Pohon; dan Perdes No 08 Tahun 
2009 tentang Nikah dan Tanam Pohon. 
Terdapat asosiasi petani hutan rakyat se 
Kecamatan Tengaran yang memfasilitasi 
pemasaran hasil hutan rakyat. Tenaga 
penyuluh di Desa tersebut juga menjadi 
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modal dalam upaya konservasi 
sumberdaya air di Desa Regunung. 
Kegiatan-kegiatan lain terkait konservasi 
sumberdaya air di Desa Regunung antara 
lain adanya kegiatan rehabilitasi lahan dan 
hutan oleh dinas terkait meskipun dalam 
FGD (focus group discussion) dikatakan 
bahwa program-program pemerintah 
tersebut sering tidak berkelanjutan. 
Kelembagaan dalam Desa menjadi faktor 
internal kekuatan sedangkan kelembagaan 
di luar desa, tenaga penyuluh dan 
kegiatan dinas terkait menjadi faktor 
peluang dalam upaya konservasi 
sumberdaya air.  
e. Tingkat Partisipasi 
Tingkat partisipasi dipengaruhi oleh 
tingkat persepsi masyarakat. Hasil analisis 
tingkat persepsi masyarakat Desa 
Regunung terhadap penghijauan 
termasuk tinggi dengan skor 1.119. 
Tingkat partisipasi masyarakat terhadap 
penghijauan di Desa Regunung diukur 
berdasarkan tangga partisipasi Arnstein 
(Arnstein,1969 dalam Mediawati, 2011) 
dengan interval skor hasil analisisi data 
adalah 3.435 termasuk pada tangga 
placation dimana pada tahap ini suara 
masyarakat telah didengarkan oleh 
pemerintah. Tingkat persepsi dan 
partisipasi masyarakat di Desa Regunung 
tersebut telah mengantarkan Desa 
Regunung meraih penghargaan nasional.  
f. Analisis Strategi Konservasi Sumberdaya Air 
Analisis strategi konservasi 
sumberdaya air dilakukan dengan metode 
analisis SWOT melalui focus group 
discussion (FGD) dengan terlebih dahulu 
melakukan identifikasi faktor strategis 
internal maupun eksternal dan skoring 
data untuk menentukan nilai kepentingan 
faktor internal dan eksternal. Berdasarkan 
perhitungan nilai kepentingan masing-masing 
faktor diketahui bahwa letak Desa 
Regunung pada peta strategis terletak 
pada kuadran 2 (dua) yang menunjukkan 
bahwa strategi konservasi sumberdaya air 
di Desa Regunung yang disarankan adalah 
strategi diversifikasi berdasarkan strategi 
prioritas terpilih yang selanjutnya 
dituangkan dalam rencana program 
jangka pendek, rencana program jangka 
menengah dan rencana program jangka 
panjang untuk mewujudkan strategi 
tersebut. 
 
KESIMPULAN 
a. Kondisi Fisik Desa Regunung 
Desa Regunung mempunyai 
kelerengan datar hingga curam. Pada 
tahun 2037 diprediksikan penggunaan 
lahan kebun berkurang sebesar 6,097%, 
penggunaan lahan tegalan berkurang 
sebesar 2,57%, terjadi peningkatan 
permukiman sebesar 8,033% dan 
peningkatan lahan sawah 0,634%. Kualitas 
air Desa Regunung termasuk kategori 
standar. Kebutuhan air domestik 164.688 
m3/th, non domestik 1.755,65 m3/th, 
pertanian 335.508 m3/th dan peternakan 
10.418,93 m3/th. Jenis pohon dominan di 
Desa Regunung adalah jati, sengon dan 
mahoni. Indeks keanekaragaman pohon di 
Desa Regunung termasuk kategori rendah. 
Pola tanam di Desa Regunung agroforestri 
dengan mekanisme tebang tubuh. 
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b. Kondisi Sosial Ekonomi Masyarakat 
di Desa Regunung 
Penduduk 83% telah berpendidikan 
dasar dengan rata-rata tingkat pendapatan 
penduduk kurang dari Rp. 1.000.000,00. 
Kelembagaan yang mendukung upaya 
konservasi di Desa Regunung antara lain 
Gapoktan, Kelompoktani, Kelompok 
Pengguna Air dan Lembaga Asosiasi 
petani Hutan Rakyat se Kecamatan 
Tengaran. Terdapat 4 (empat) peraturan 
desa terkait upaya konservasi sumberdaya 
air. Tingkat partisipasi masyarakat Desa 
Regunung terhadap penghijauan menurut 
tahap partisipasi Arnstein termasuk dalam 
tahap placation.  
c. Strategi Konservasi Sumberdaya Air di 
Desa Regunung 
Berdasarkan hasil analisis SWOT, 
posisi Desa Regunung saat ini pada peta 
strategi berada pada kuadran 2 (dua) 
dimana strategi konservasi sumberdaya 
air yang disarankan adalah strategi 
diversifikasi yang selanjutnya dituangkan 
ke dalam rencana program jangka pendek, 
jangka menengah dan jangka panjang. 
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ABSTRACT 
Land conversion extended to the upper of the watershed for residential and 
agricultural so soil’s ability is decreased to support the soil quality. To solve these 
problems, in the region upstream of Bengawan Solo, enforced by Agroforestry plantings. 
Research carried out at the upstream of Bengawan Solo Wonogiri and Laboratory of 
Chemistry and Fertility of Soil Faculty of Agriculture, Sebelas Maret University Surakarta, in 
June 2013 until March 2014. Research used a survey method by descriptive and 
exploratory. Determination of the location of the site sample is done by a stratified 
random sampling based onland map unit. Sampling was done by a purposive sampling 
method. The soil quality index is determined by summing the scores for each variable 
which has selected from Principal Component Analysis (PCA), and then it multiplied by the 
weight index. The result of the study show that the soil quality of Agroforestry in the 
upstream of Bengawan Solo Wonogiri based on the chemical properties of the soil is low. 
The value of soil quality index in the secondary forest is 2.6. While in the Agrosilvopastoral 
is 2.3 and in the Agrisilviculture is 2.1, which are lower than the secondary forest. Whereas 
in the Silvopastoral is 3.0, which is higher than the secondary forest. 
 
Keywords : land, over the function, PCA 
 
PENDAHULUAN  
Lingkungan tempat tinggal 
manusia pada dasarnya merupakan 
bagian dari DAS. DAS memiliki arti 
sangat penting bagi keberlangsungan 
hidup manusia, terutama terkait dengan 
ketersediaan air dan aspek-aspek yang 
berhubungan dengan kesuburan tanah. 
Namun ternyata, kelestarian DAS 
seringkali diabaikan. Hutan-hutan 
dialihfungsikan untuk memenuhi 
kebutuhan hidup yang semakin meningkat, 
yang terbesar adalah untuk perumahan 
dan areal pertanian, seiring dengan 
peningkatan jumlah penduduk. 
Pengalihfungsian lahan yang tidak 
memperhatikan kesehatan lingkungan 
ini pada akhirnya merambah daerah 
hulu sehingga kondisi hulu menjadi 
semakin buruk (Warsito, 2009). 
Memburuknya kondisi hulu menimbulkan 
banyak kerugian, seperti tingginya 
intensitas bencana (banjir dan tanah 
longsor), berkurangnya kekayaan akan 
keberagaman flora dan fauna, serta 
yang terpenting adalah semakin 
berkurangnya kesuburan tanah akibat 
tingginya laju erosi, bahkan laju erosi 
pada sub-DAS Bengawan Solo Hulu yang 
merupakan lokasi penelitian mencapai 
604.990 m3/th (Japan International 
Cooperation Agency, 2005). Laju erosi 
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yang tinggi mempengaruhi kesuburan 
tanah, yang kemudian juga akan 
mempengaruhi produksi tanaman 
budidaya yang diusahakan para petani. 
Tingkat kesuburan tanah yang rendah 
akan menghasilkan produksi yang 
rendah, dan apabila hal tersebut 
berlangsung lama, maka tidak menutup 
kemungkinan akan terjadi bencana lain 
berupa penurunan produktivitas hutan 
dan lahan tani di kawasan hulu yang 
kemudian disusul dengan penurunan 
produktivitas seluruh sektor 
perekonomian yang berupa barang dan 
jasa, termasuk di dalamnya pangan, di 
kawasan hilir (Warsito, 2009). 
Salah satu usaha yang dapat 
dilakukan adalah melaksanakan sistem 
penanaman agroforestri. Tidak hanya 
berperan sebagai daerah tangkapan air, 
agroforestri dapat berperan dalam 
memperbaiki kesuburan tanah, terkait 
fungsi tanah sebagai penyedia nutrisi 
bagi tanaman, karena keberagaman 
material organik yang dihasilkannya 
dapat menambah unsur hara, selain itu 
seresah yang dihasilkan juga dapat 
berperan dalam mengurangi laju erosi 
secara nyata (Pramono dan Nining, 
2009) sehingga laju kehilangan lapisan 
tanah atas, yang mengandung banyak 
nutrisi, dapat dikurangi. Cover crop juga 
berperan penting dalam perbaikan 
tanah karena cover crop dapat memasok 
bahan organik, melindungi tanah dari 
erosi (Marzaioli et al., 2012), dan 
menciptakan kondisi lingkungan yang 
sesuai untuk habitat mikrobia (Krener, 
2013) yang berperan dalam siklus hara. 
Analisis sifat kimia tanah pada 
lahan agroforestri di daerah hulu DAS 
Bengawan Solo perlu dilakukan karena 
dapat digunakan sebagai acuan untuk 
mengambil keputusan dalam usaha 
memperbaiki kualitas tanah di kawasan 
hulu. Penelitian ini dilakukan untuk 
memenuhi kebutuhan tersebut. Adapun 
tujuan dari penelitian antara lain untuk 
mengetahui kesuburan tanah dan 
indeks kualitas tanah pada tanah 
agroforestri di sub-DAS Bengawan Solo 
Hulu Wonogiri. 
 
BAHAN DAN METODE  
Penelitian dilakukan di sub-DAS 
Bengawan Solo Hulu yang memiliki luas 
19.412,81 Ha (BPDAS, 2009) dan 
terletak pada 110° 53’ 24”- 111° 05’ 24” 
BT dan 07° 58’ 48”- 08° 04’ 48” LS, dan 
di Laboratorium Kimia dan Kesuburan 
Tanah Fakultas Pertanian Universitas 
Sebelas Maret Surakarta. Penelitian 
dilaksanakan pada bulan Juni 2013 
sampai dengan Maret 2014. Penelitian 
bersifat deskriptif eksploratif. Lokasi 
pengambilan sampel ditetapkan 
dengan metode stratified random 
sampling dengan menggunakan SPL 
(Satuan Peta Lahan) berdasarkan 
overlay antara peta penggunaan lahan 
agroforestri, peta sebaran jenis tanah, 
dan peta kemiringan lereng. Didapat 14 
titik dari overlay tersebut, diantaranya 
hutan pinus sebagai kontrol (SPL 1), 
Tenggar (2), Hargosari (3), Ngambarsari 
(4), Ngambarwetan (5), Topan (6), 
Karangasem (7), Guwotirto (8), Pidekso 
(9), Sambeng (10), Tompak (11), 
Gunung Wangunan (12), Temboro (13), 
dan Giriwoyo (14). Pengambilan sampel 
tanah dilakukan secara purposive 
sampling. 
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Sifat kimia tanah yang dianalisis 
meliputi; pH (metode elektrometrik), 
daya hantar listrik (menggunakan 
conductivity meter), kapasitas tukar 
kation (metode penjenuhan amonium 
asetat) (Rhoades, 1982), kadar C organik 
(metode Walkey dan Black) (A. Walkey 
dan I. Black, 1934), nitrogen (N) total 
(metode Kjeldal) (International Institute 
of Tropical Agriculture, 1982), fosfor (P) 
tersedia (metode Bray I) (Murphy dan 
Riley, 1962), kalium (K) tersedia, serta 
kejenuhan basa yang berupa natrium 
(Na), kalium (K) (menggunakan 
flamefotometer), magnesium (Mg), 
kalsium (Ca) (menggunakan AAS). Hasil 
analisis peubah sekunder, berupa kadar 
lengas contoh tanah kering angin 0,5 
mm (metode gravimetri), digunakan 
untuk menunjang perhitungan hasil 
analisis laboratorium kadar C organik, N 
total, P tersedia, dan K tersedia. 
Hasil analisis laboratorium sifat 
kimia tanah dianalisis statistik dengan 
analisis korelasi dan Principal 
Component Analysis (PCA) atau analisis 
komponen utama dengan perangkat 
lunak Minitab 16. Penilaian kualitas 
tanah dilakukan dengan menggunakan 
indeks kualitas tanah melalui skoring 
pada beberapa data variabel terpilih 
dari PCA. Nilai skor berada pada interval 
1 hingga 3. Semakin tinggi skor suatu 
variabel, semakin tinggi tingkat kualitas 
tanahnya. Perhitungan kualitas tanah 
dilakukan dengan menjumlahkan skor 
variabel yang dikalikan dengan indeks 
bobot. Penilaian kualitas tanah 
menggunakan indeks kualitas tanah 
(Zhan-jun et al., 2014). 
𝐼𝐾𝑇 = 𝑊𝑖 𝑥 𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1
 
Dimana IKT = indeks kualitas tanah, Si = 
skor pada indikator terpilih, Wi = indeks 
bobot, n = jumlah indikator kualitas tanah 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Tanah pada lahan agroforestri di 
kawasan sub-DAS Bengawan Solo Hulu 
mengandung C organik pada kisaran 
rendah hingga sedang. Kadar C organik 
tertinggi terdapat pada SPL 14 (1,16 %), 
sedangkan terendah pada SPL 13 
(0,17%). Kemasaman tanah berkisar 
antara masam hingga agak masam. SPL 
14 yang memiliki pH paling mendekati 
netral. Kapasitas tukar kation berkisar 
antara rendah hingga tinggi. Tanah 
dengan kapasitas tukar kation rendah 
terdapat pada SPL 1 (12,27 cmol kg-1), 
kapasitas tukar kation sedang terdapat 
pada SPL 2, 3, 5, 11, 12, 13, sedangkan 
kapasitas tukar kation tinggi terdapat 
pada SPL 4, 7, 8, 9, 10, 14. Kapasitas 
tukar kation dengan nilai tertinggi 
adalah SPL 10 (34,13 cmol kg-1). N total 
tanah berkisar antara rendah (<0,1%) 
hingga sedang (0,1% – 0,5%). Tanah 
dengan N total rendah terdapat pada 
SPL 9 (0,09%) dan 13 (0,06%), 
sedangkan sisanya tergolong sedang, 
dengan nilai tertinggi pada SPL 14 
(0.18%). P tersedia tanah berkisar antara 
sedang (8– 10 mg kg-1) hingga tinggi 
(11– 15 mg kg-1). P tersedia dalam 
jumlah sedang, sekaligus sebagai nilai 
terkecil, terdapat pada SPL 12 (10,1 mg 
kg-1), sedangkan P tersedia pada SPL 
lainnya tergolong tinggi, dengan nilai 
tertinggi pada SPL 3 (16.5 mg kg-1).
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Tabel 1. Hasil (nilai rata-rata ± standard deviasi) analisis sifat kimia tanah agroforestri di sub-DAS Bengawan Solo Hulu  
SPL 
C-organik 
(%) 
pH H2O 
KTK
1
 
(cmol kg
-1
) 
N total 
(%) 
P tersedia  
(mg kg
-1
) 
K tersedia 
(cmol kg
-1
) 
Ca 
(cmol kg
-1
) 
Mg 
(cmol kg
-1
) 
KB
2
 
(%) 
DHL
3
 
(dS m
-1
) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
0.37 (±0.00) 
0.37 (±0.00) 
0.32 (±0.00) 
0.61 (±0.00) 
0.93 (±0.00) 
0.99 (±0.00) 
0.52 (±0.00) 
1.01 (±0.00) 
0.39 (±0.00) 
0.45 (±0.00) 
0.68 (±0.00) 
0.66 (±0.00) 
0.17 (±0.00) 
1.16 (±0.00) 
5.6 (±0.17) 
5.1 (±0.06) 
5.2 (±0.06) 
5.4 (±0.15) 
6.0 (±0.15) 
5.5 (±0.06) 
5.8 (±0.10) 
5.5 (±0.00) 
5.4 (±0.00) 
5.8 (±0.06) 
5.5 (±0.00) 
5.7 (±0.15)
 
5.2 (±0.15) 
6.2 (±0.10) 
12.27 (±18.48) 
21.07 (±  2.57) 
21.33 (±  2.57) 
29.33 (±  1.22) 
24.00 (±  6.04) 
18.67 (±  1.22) 
24.27 (±  0.46) 
32.00 (±  4.45) 
25.33 (±  1.85) 
34.13 (±  3.95) 
21.60 (±  2.12) 
19.20 (±  1.39)
 
23.20 (±  1.60) 
24.27 (±  2.81) 
0.12 (±0.00) 
0.12 (±0.00) 
0.12 (±0.00) 
0.12 (±0.00) 
0.12 (±0.00) 
0.17 (±0.00) 
0.12 (±0.00) 
0.13 (±0.00) 
0.09 (±0.00) 
0.10 (±0.00) 
0.12 (±0.00) 
0.12 (±0.00) 
0.06 (±0.00) 
0.18 (±0.00) 
11.6 (±0.00) 
11.7 (±0.00) 
16.5 (±0.00) 
12.0 (±0.00) 
13.4 (±0.00) 
11.3 (±0.00) 
12.4 (±0.00) 
11.6 (±0.00) 
12.6 (±0.00) 
12.8 (±0.00) 
14.0 (±0.00) 
10.1 (±0.00) 
11.5 (±0.00) 
13.7 (±0.00) 
0.43 (±0.01) 
0.37 (±0.01) 
0.24 (±0.01) 
0.48 (±0.02) 
0.31 (±0.03) 
0.41 (±0.02) 
0.25 (±0.01) 
0.25 (±0.01) 
0.38 (±0.02) 
0.45 (±0.08) 
0.56 (±0.01) 
0.36 (±0.02)
 
0.45 (±0.01) 
0.51 (±0.03) 
2.50 (±0.00) 
7.20 (±0.00) 
3.69 (±0.00) 
6.51 (±0.00) 
1.82 (±0.00) 
7.23 (±0.00) 
6.86 (±0.00) 
3.70 (±0.00) 
2.34 (±0.00) 
7.42 (±0.00) 
3.78 (±0.00) 
4.19 (±0.00) 
4.26 (±0.00) 
4.48 (±0.00) 
3.07 (±0.35) 
1.54 (±0.34) 
1.70 (±0.20) 
1.55 (±0.13) 
1.04 (±0.46) 
1.07 (±0.27) 
1.65 (±0.33) 
1.94 (±0.37) 
1.94 (±0.21) 
3.21 (±1.25) 
1.53 (±0.36) 
1.52 (±0.27)
 
1.40 (±0.41) 
0.94 (±0.34) 
52 (±3) 
45 (±1) 
28 (±3) 
30 (±2) 
15 (±3) 
46 (±1) 
38 (±3) 
19 (±1) 
19 (±1) 
34 (±6) 
30 (±2) 
32 (±1)
 
27 (±3) 
29 (±7) 
0.052 (±0.01)
 
0.083 (±0.05) 
0.037 (±0.00)
 
0.050 (±0.00) 
0.768 (±0.13)
 
0.090 (±0.01)
 
0.096 (±0.02)
 
0.055 (±0.01)
 
0.057 (±0.00)
 
0.058 (±0.02)
 
0.079 (±0.01)
 
0.057 (±0.01)
 
0.046 (±0.01) 
0.142 (±0.03)
 
Keterangan: 1KTK = kapasitas tukar kation, 2KB = kejenuhan basa, 3DHL = daya hantar listrik 
 
Tabel 2. Hasil analisis korelasi  
 C-org pH KTK
1
 N total 
P 
tersedia 
K 
tersedia 
Ca Mg KB
2
 
pH 
KTK
1
 
N total 
P tersedia 
K tersedia 
Ca 
Mg 
KB
2
 
DHL
3
 
0.640* 
-0.003* 
0.802* 
-0.042* 
0.051* 
-0.035* 
-0.470* 
-0.229* 
0.382* 
 
0.134 
0.474 
0.036 
0.112 
-0.122 
-0.072 
-0.160 
0.482 
 
 
-0.332* 
0.169* 
-0.078* 
0.082* 
0.209* 
-0.618* 
0.026* 
 
 
 
0.091 
0.061 
0.196 
-0.369 
0.257 
0.094 
 
 
 
 
-0.096 
-0.235 
-0.077 
-0.309 
0.168 
 
 
 
 
 
0.113 
0.016 
0.203 
-0.187 
 
 
 
 
 
 
0.021 
0.513 
-0.382 
 
 
 
 
 
 
 
0.307 
-0.354 
 
 
 
 
 
 
 
 
-0.420 
Keterangan: 1KTK = kapasitas tukar kation, 2KB = kejenuhan basa, 3DHL = daya hantar listrik, *korelasi signifikan pada taraf 0.05 
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K tersedia tanah agroforestri di sub-DAS 
Bengawan Solo Hulu berkisar antara 
rendah (0.1– 0.3 cmol kg-1) hingga 
sedang (0.4– 0.5 cmol kg-1). SPL dengan 
K tersedia rendah di antaranya SPL 2, 3, 
5, 7, 8, 9, dan 12. SPL 3 merupakan yang 
terendah (0.24 cmol kg-1). SPL dengan K 
tersedia sedang di antaranya SPL 1, 4, 6, 
10, 11, 13, dan 14. SPL 11 merupakan 
yang tertinggi (0.56 cmol kg-1). Kadar Ca 
tertukar dalam tanah agroforestri di 
sub-DAS Bengawan Solo Hulu berkisar 
antara sangat rendah (<2 cmol kg-1) 
hingga sedang (6– 10 cmol kg-1). Ca 
tertukar dengan kadar rendah terdapat 
pada SPL 1, 3, 5, 8, 9, 11, 12, 13, dan 14, 
dengan nilai terendah pada SPL 5 (1.82 
cmol kg-1). Ca tertukar dengan kadar 
sedang terdapat pada SPL 2, 4, 6, 7, dan 
10, dengan nilai tertinggi pada SPL 10 
(7.42 cmol kg-1). Kadar Mg berkisar 
antara rendah (<0.3 cmol kg-1) hingga 
tinggi (2.1– 8.0 cmol kg-1). Mg tertukar 
dengan kadar rendah, sekaligus sebagai 
nilai terkecil, terdapat pada SPL 14 
(0.94 cmol kg-1), kadar sedang pada SPL 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, dan 13, 
sedangkan kadar tinggi pada SPL 1 (3.07 
cmol kg-1) dan 10 (3.21 cmol kg-1). 
Kejenuhan basa berkisar antara sangat 
rendah (<20%) hingga sedang (41% – 
60%). Kejenuhan basa sangat rendah 
terdapat pada SPL 5, 8, 9, dengan nilai 
terendah pada SPL 5 (15%). Kejenuhan 
basa rendah terdapat pada SPL 3, 4, 7, 
10, 11, 12, 13, 14, sedangkan kejenuhan 
basa sedang terdapat pada SPL 1, 2, 6, 
dengan nilai tertinggi pada SPL 1 (52%). 
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Tabel 3. Penentuan komponen utama 
Nilai eigen 
Proporsi 
Kumulatif 
2.8672 
0.287 
0.287 
2.2673 
0.227 
0.513 
1.2429 
0.124 
0.638 
Variabel PC1 PC2 PC3 
C-organik 
pH 
KTK
1
 
N total 
P tersedia 
K tersedia 
Ca 
Mg 
KB
2
 
DHL
3
 
0.504 
0.424 
0.039 
0.352 
0.144 
-0.047 
-0.190 
-0.345 
-0.295 
0.419 
0.240 
0.100 
-0.407 
0.463 
-0.254 
0.225 
0.358 
-0.097 
0.516 
-0.182 
-0.168 
-0.363 
-0.656 
-0.015 
0.113 
-0.298 
-0.385 
-0.342 
0.097 
0.182 
Keterangan:1KTK = kapasitas tukar kation, 2KB 
= kejenuhan basa, 3DHL = daya hantar listrik 
 
Keterangan: 
1
Ktrl = kontrol, 
2
Agslvp = agrosilvopastoral, 
3
Agslvk = Agrisilvikultur, 
4
Silvo = silvopastoral 
Gambar 1. Histogram indeks kualitas tanah agroforestri di sub-DAS Bengawan Solo Hulu 
Wonogiri 
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Daya hantar listrik (DHL) seluruh SPL 
termasuk dalam kriteria sangat rendah 
karena bernilai <1 dS m-1. Nilai DHL tertinggi 
terdapat pada SPL 5 (0.768 dS m-1), 
sedangkan terendah pada SPL 3 (0.037 
dS m-1). 
Jenis tanah pada lokasi penelitian 
adalah Latosol cokelat kemerahan dan 
Litosol, menurut Dudal dan 
Supraptoharjo (1957), atau Inceptisol 
dan Entisol, menurut USDA Soil 
Taxonomy (1975). Tanah Latosol cokelat 
kemerahan merupakan tanah yang telah 
mengalami pelapukan lanjut dan 
mengalami pencucian yang sangat tinggi 
sehingga batas horizon menjadi baur, 
kandungan mineral primer (mudah 
lapuk) dan unsur hara rendah, 
kandungan bahan organik rendah, serta 
pH berkisar antara 4.5 hingga 5.5. Tanah 
Litosol merupakan tanah yang belum 
mengalami perkembangan profil 
(Hardjowigeno, 2003) sehingga tanah ini 
dianggap sebagai tanah yang paling muda. 
Tanah Litosol banyak dijumpai pada 
daerah karst (Darmawijaya, 1980) dan 
berlereng curam (Hardjowigeno, 2003). 
Kadar C organik pada hampir 
seluruh SPL tergolong rendah karena 
kondisi topografi yang miring sehingga 
risiko erosi menjadi besar. Tutupan 
lahan pada hampir seluruh SPL 
didominasi tanaman tahunan, 
sedangkan tutupan lahan berupa cover 
crop minim dan tidak merata. Padahal, 
lahan yang hanya ditanami tanaman 
permanen pada umumnya mengandung 
nutrisi dan bahan organik dengan kadar 
rendah (Marzaioli et al., 2012), 
sedangkan pada lahan yang 
permukaannya ditutup cover crop akan 
berlaku sebaliknya. Oleh karena itu, 
penanaman cover crop pada lahan 
agroforestri di sub-DAS Bengawan Solo 
Hulu perlu ditingkatkan. 
Kapasitas tukar kation dianggap 
penting karena kadar hara, makro 
maupun mikro, yang tinggi tidak akan 
tersedia bagi tanaman apabila kapasitas 
tukar kation rendah, begitu juga 
sebaliknya. Bahan organik mempengaruhi 
nilai kapasitas tukar kation. Bahan organik 
dapat meningkatkan kapasitas tukar 
kation hingga tiga kali lipat 
dibandingkan dengan tanah mineral. 
Tidak hanya bahan organik, kapasitas 
tukar kation juga dipengaruhi oleh jenis 
(Tan, 1998) dan kandungan klei di dalam 
tanah (A & L Canada Laboratories, 
2002). Jenis tanah pada lokasi penelitian 
adalah Entisol dan Inceptisol sehingga 
klei yang terdapat pada tanah sampel 
adalah illit (2:1 tak mengembang). 
Tanah dengan jenis klei illit pada 
umumnya memiliki kapasitas tukar 
kation yang hanya berkisar 30 cmol kg-1 
(Tan, 1998). Rendahnya nilai kapasitas 
tukar kation menunjukkan rendahnya 
kandungan klei di dalam tanah. Tanah 
dengan kandungan klei rendah tidak 
dapat mempertahankan nutrisi dan 
beberapa unsur, seperti N dan K, sangat 
mudah tercuci (A & L Canada 
Laboratories, 2002) sehingga kadar N 
total dan K tersedia pada tanah di lokasi 
penelitian masih cenderung rendah. 
Seperti halnya kapasitas tukar 
kation, kejenuhan basa juga penting 
kaitannya dengan pelepasan kation dan 
basa-basa terjerat. Basa-basa yang 
dimaksud antara lain Na, K, Ca, Mg. 
Kejenuhan basa bahkan sering dijadikan 
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sebagai petunjuk tingkat kesuburan 
tanah. Menurut A & L Canada 
Laboratories (2002), persentase 
kejenuhan basa yang diperlukan agar 
produktivitas tanah menjadi optimal 
adalah ≥80%. Tanah dengan kejenuhan 
basa di bawah 40% akan mengalami 
masalah dan sulit untuk berproduksi. 
Berdasar hasil analisis statistik, 
peningkatan kapasitas tukar kation 
menyebabkan penurunan kejenuhan 
basa, begitu juga sebaliknya. Hal 
tersebut terjadi karena di dalam tanah 
terdapat lebih banyak kation masam 
dibandingkan dengan kation basa. 
Kejenuhan basa juga berkorelasi dengan 
pH. Semakin tinggi pH tanah, maka akan 
semakin tinggi tingkat kejenuhan 
basanya. Basa-basa (Na, K, Ca, Mg) yang 
tersedia bagi tanaman pada lokasi 
penelitian tergolong rendah karena 
adanya pengaruh bahan organik, yang 
merupakan sumber nutrisi, yang bersifat 
slow release. 
Indeks kualitas tanah pada tiap 
SPL ditentukan dengan cara 
menjumlahkan hasil perkalian skor sifat 
kimia tanah terpilih (Si) dengan indeks 
bobot (Wi). Indeks bobot (Wi) 
merupakan nilai tertinggi yang terdapat 
pada tiap kolom PC terpilih. Berdasar 
principal componen analysis yang 
diperkuat dengan analisis korelasi, sifat 
kimia tanah atau variabel  terpilih dalam 
penentuan indeks kualitas tanah antara 
lain C organik dan kejenuhan basa. Daya 
hantar listrik termasuk variabel  terpilih, 
berdasarkan principal componen 
analysis. Kemasaman tanah juga 
termasuk variabel  terpilih karena  sifat 
tanah ini merupakan sifat yang penting 
dan paling berpengaruh terhadap sifat 
kimia tanah lain. Keempat variabel 
tersebut selanjutnya disebut sebagai 
minimum data set. Dari empat variabel 
terpilih, variabel yang paling menentukan 
kualitas tanah di lahan agroforestri di sub-
DAS Bengawan Solo Hulu Wonogiri adalah 
C organik. Pengaruh C organik bahkan 
mencapai 28.7%. Indeks bobot 
berdasarkan principal componen analysis 
pada masing-masing variabel terpilih 
secara berurutan sebesar 0.504, 0.516, 
0.182, dan 0.424. 
Penelitian dilakukan pada 14 titik 
yang terdapat pada peta Satuan Peta 
Lahan (SPL) sub-DAS Bengawan Solo 
Hulu. Satu titik (SPL 1) merupakan hutan 
sekunder yang digunakan sebagai 
kontrol, dan lainnya merupakan 
agroforestri. SPL 2 hingga 12 merupakan 
agroforestri tipe agrosilvopastoral, SPL 
13 merupakan agroforestri tipe 
agrisilvikultur, dan SPL 14 merupakan 
agroforestri tipe silvopastoral.  
Nilai indeks kualitas tanah 
agroforestri di sub-DAS Bengawan Solo 
Hulu berkisar antara 2.1 hingga 3.0. Nilai 
indeks kualitas tanah SPL 14 lebih tinggi 
dari pada kontrol (>2.1), sedangkan SPL 
2, 6, serta 8 sama dengan kontrol (2.1), 
dan sisanya lebih rendah dari pada 
kontrol (<2.1). Berdasar pengkelasan 
indeks kualitas tanah oleh Cantu et al. 
(2007) yang dimodifikasi, indeks kualitas 
tanah agroforestri di sub-DAS Bengawan 
Solo Hulu tergolong rendah.  
Hampir seluruh SPL bernilai indeks 
kualitas tanah lebih rendah atau sama 
dengan kontrol (SPL) yang bernilai 2,6, 
kecuali SPL 14 (3,0). Dapat disimpulkan 
bahwa penerapan sistem agroforestri 
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dengan tipe agrosilvopastoral dan 
agrisilvikultur tidak berpengaruh bagi 
kualitas tanah, ditinjau dari segi 
penyediaan nutrisi tanaman (Wander et 
al., 2002). Meskipun kualitas tanah pada 
SPL 14 atau agroforestri tipe 
silvopastoral lebih tinggi dibanding 
dengan hutan pinus, namun masih perlu 
ditingkatkan dengan cara melakukan 
pengelolaan yang baik, semisal dengan 
meningkatkan diversitas vegetasi, 
meminimalkan pengolahan tanah (Ellis, 
2013) karena hal tersebut dapat 
mempengaruhi peningkatan kualitas 
tanah (Fernandes-Ugalde et al., 2009; 
Aziz et al., 2013), menjaga kontinuitas 
vegetasi yang hidup pada lahan (Ellis, 
2013), meningkatkan jumlah residu 
organik berupa seresah yang berasal 
dari vegetasi dengan jenis yang 
bervariasi, menambahkan pupuk 
kandang, menggunakan cover crop 
semisal legume, dan melakukan 
pergiliran tanam. Selain menejemen 
nutrisi dan residu yang telah disebutkan, 
penanaman dengan menyesuaikan 
kontur, mengikuti sabuk gunung, dan 
atau dengan strip juga perlu dilakukan 
sebagai upaya konservasi (USDA, 2001).  
 
KESIMPULAN  
Tanah pada agroforestri di sub-
DAS Bengawan Solo Hulu Wonogiri 
tergolong rendah kandungan bahan 
organik dan hara. (N, Ca, Mg), namun 
kandungan P tergolong tinggi dan 
kandungan K sudah di atas batas 
minimum. Tingginya kandungan P 
diduga dipengaruhi aplikasi  pupuk pada 
awal masa tanam. Indeks kualitas tanah 
agroforestri di kawasan sub-DAS 
Bengawan Solo Hulu, berdasarkan sifat 
kimia tanah, paling tinggi pada tipe 
silvopastoral. Penanaman dengan sistem 
agroforestri tipe silvopastoral dapat 
berperan meningkatkan kesuburan tanah 
di kawasan sub-DAS Bengawan Solo 
Hulu, meskipun demikian masih 
diperlukan perbaikan dan peningkatan 
pengelolaan untuk mendapatkan hasil 
yang lebih baik. Indeks kualitas tanah 
agroforestri tipe agrosilvopastoral dan 
agrisilvikultur lebih rendah dari pada 
hutan pinus sehingga dapat dikatakan 
bahwa penanaman dengan kedua tipe 
agroforestri tersebut tidak berperan 
meningkatkan kesuburan tanah.  
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HARA PEMBATAS DAN KESUBURAN TANAH LAHAN SAWAH  
BEKAS GALIAN C PADA  HASIL JAGUNG (Zea mays L) 
(The Balance of Organic and Inorganic Fertilizers to Nutrient Limiting Factors, Soil 
Fertility and  Maize (Zea mays L) Yield on  Paddy Soil of Excavated (Galian C)) 
 
Minardi, S 1)., Sri Hartati 1) dan Pardono 2) 
1) Program Studi Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Sebelas Maret, Surakarta. 
2) Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Sebelas Maret, Surakarta. 
 
ABSTRACT 
The activities for other purposes in the paddy soil will cause soil damage and 
reduce the values of soil productivity. The use of organic fertilizer is one of efforts to 
recover and rehabilitate the soil, because it is the key to improve its properties. The 
purposes of this research were to identify the characteristics of the soil (chemical) as a 
component of soil fertility, nutrition limiting factors and knowing the balance of organic 
and inorganic fertilizers on the optimum cultivation of maize (Zea mays L) to achieve 
maximum production. Research was conducted by using Randomized Complete Block 
Design (RCBD) with single factor: consisting of six treatments, as follows consisted of 
control, treatment of inorganic fertilizer as recommended, organic fertilizer (manure), 
and the balance between organic and inorganic fertilizers. The results showed that the 
balance between organic and inorganic fertilizers can increase nutrition limiting factors 
(N and P) and soil fertility in paddy soil of C-excavation. It has been proved by the 
increasing growth and yield of maize, such as plant height, fresh and dry weight of plant, 
weight and girth of cob. The highest yield of maize was shown in weight cobs per plant, 
i.e 190 g as shown in the treatment of the balance between organic and inorganic 
fertilizers (75: 25)%. It is significantly different than the control treatment, however it 
showed no significant difference with other treatments. 
 
Keywords:  C-excavation paddy soil, organic fertilizer, inorganic fertilizer, soil fertility, maize 
 
PENDAHULUAN 
Menurunnya produktivitas lahan 
pertanian antara lain disebabkan oleh 
terjadinya perubahan fungsi atau alih 
fungsi untuk industri non-pertanian. 
Seperti kegiatan penambangan pasir 
dan batu-batu koral pada lahan-lahan 
pertanian yang dilakukan manusia untuk 
memperoleh manfaat dari lahan sering 
secara drastis merusak lahan dalam 
areal yang luas.  
Beberapa peneliti melaporkan, pada 
lahan bekas galian yang tekstur tanahnya 
liat berlumpur maka permeabilitasnya 
sangat lambat sehingga sering 
tergenang, kandungan hara seperti N, P 
dan K sangat rendah serta aktivitas 
biologi tanah pun sangat rendah. 
Hampir tidak ada tanaman yang dapat 
tumbuh baik dilahan bekas galian C, 
sehingga diperlukan upaya mengembalikan 
lahan sesuai fungsinya, terutama sekali 
kaitannya dengan upaya mempertahankan 
kelestarian sumberdaya alam.  
Data Puslitbangtanak menunjukkan, 
luas sawah di Jawa pada tahun 1977 
mencapai 3,742 juta hektar, kemudian 
menurun menjadi hanya 3,247 juta 
hektar pada tahun 1998 (Adi, A. 2003).  
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Beberapa upaya strategis untuk 
mengatasi kerusakan lahan pertanian, 
dicontohkan  oleh Suntoro (2005), 
antara lain dengan pertanian organik 
ramah lingkungan.  
Dalam hubungannya dengan 
penurunan produktivitas tanah bekas 
galian  untuk usaha pertanian, telah 
dilakukan penelitian dalam skala pot di 
rumah kaca oleh Minardi, Hartati dan 
Pardono  (2012) tentang “Imbangan 
Pupuk Organik dan Pupuk Anorganik 
Untuk Meningkatkan Produktivitas 
Lahan Sawah Bekas Galian C Pada Hasil 
Jagung (Zea mays L.)”. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pemberian 
imbangan pupuk organik dan pupuk 
anorganik, mampu meningkatkan 
kesuburan tanah pada lahan sawah 
bekas galian C yang diikuti dengan 
meningkatnya pertumbuhan dan hasil 
tanaman jagung.  
Sebagai bentuk kelanjutan dari 
penelitian terdahulu, maka penelitian 
tahun ke 2 dari penelitian : Imbangan 
Pupuk Organik Dan Pupuk Anorganik 
Untuk Meningkatkan Produktivitas 
Lahan Sawah Bekas Galian C Pada Hasil 
Jagung (Zea mays L.), yang merupakan 
aplikasi lapang dari penelitian awal 
(tahun ke 1) di rumah kaca, dengan 
lebih menekankan pada tujuan utama 
untuk mengetahui jenis hara minimum 
yang merupakan faktor pembatas 
pertumbuhan tanaman.  
Dengan diketahuinya hara 
pembatas pertumbuhan (limiting factors), 
maka tindakan pemupukan yang 
merupakan salah satu cara melakukan 
koreksi kebutuhan hara tanaman dapat 
lebih terarah, penggunaan pupuk akan 
lebih efektif dan efisien. Perlakuan 
pemberian  imbangan pemupukan organik 
dan anorganik  yang tepat diharapkan 
akan menghasilkan teknologi budidaya 
yang dapat dipakai sebagai acuan dalam 
upaya mengembalikan produktivitas  dari 
banyaknya lahan sawah yang telah beralih 
fungsi terhadap hasil tanaman jagung. 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan di desa 
Sukosari, Kecamatan Jumantono 
Kabupaten Karanganyar dari bulan Mei 
sampai Oktober  2013. Penelitian 
bertujuan untuk mengetahui kesuburan 
tanah, hara pembatas dan hasil 
tanaman jagung (Zea mays L.).  Lokasi 
penelitian merupakan lahan sawah 
bekas galian C. Jenis tanah lokasi 
penelitian adalah Alfisol atau Latosol 
coklat (PPT, 1981). Rancangan yang 
digunakan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL), terdiri atas 6 perlakuan, 
yaitu P0:  Kontrol (Perlakuan yang 
dilakukan petani : pupuk kandang 5 ton 
ha-1 dan 200 kg ha-1Urea), P1  :  
Perlakuan pupuk anorganik sesuai 
anjuran (200 kg ha-1 urea, 100 kg ha-1 SP 
36 dan 50 kg ha-1 KCL), P2  : Perlakuan 
pupuk organik (pupuk kandang sapi), 
dosis 10 ton ha-1 , P3  : Perlakuan 
imbangan pupuk organik dan pupuk 
anorganik (50 : 50)%, P4  : Perlakuan 
pupuk organik dan pupuk anorganik  (75 
: 25)% dan P5  :  Perlakuan pupuk 
organik dan pupuk anorganik  (25 : 
75)%, diulang 4 kali dan diletakkan 
secara acak menyeluruh.   
Tanaman indikator yang 
digunakan adalah Jagung varietas BISI2.. 
Pemberian pupuk organik sesuai dosis 
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perlakuan diberikan satu minggu 
sebelum tanam kemudian diaduk rata 
dengan tanah. Pupuk anorganik anjuran 
dan Imbangan pupuk organik dan 
anorganik diberikan dua kali yaitu 
setengah takaran diberikan sehari 
sebelum tanam dan sisanya diberikan 3 
minggu setelah tanam, dengan cara 
dibenamkan.  
Pengamatan dilakukan terhadap 
sifat kimia tanah awal dan akhir penelitian 
(penentu kesuburan tanah) meliputi : pH 
tanah, Kadar bahan organik tanah (C 
organik), Kejenuhan basa (KB), Kapasitas 
Tukaran kation (KTK), N total dan P-
tersedia tanah. Kualitas pupuk organik 
yang digunakan serta pertumbuhan dan 
hasil tanaman jagung.   
Analisis data yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah Uji F dengan 
taraf 95 %. Uji lanjut Duncan digunakan 
untuk membandingkan anta rerata 
perlakuan. Analisis regresi digunakan 
untuk membandingkan hasil tertinggi 
dari semua perlakuan (Gomez dan 
Gomez, 1995). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Karakteristik Tanah Awal dan Pupuk 
Organik yang digunakan. 
Lahan yang dipakai untuk 
percobaan adalah lahan sawah bekas 
galian C di desa Sukosari Jumantono, 
Karanganyar. Fisiografi lahan datar, 
dengan jenis tanah Alfisol atau Latosol 
coklat (PPT, 1981). Tingkat kesuburan 
tanah rendah sampai sangat rendah 
yang dicirikan dengan pH tanah masam 
(5,10), kadar bahan organik sangat 
rendah (0,97%), N-total sangat rendah 
(0,09%), P tersedia sangat rendah (9,10 
ppm), KTK rendah (15,02 me%) dan KB 
rendah (21,0%). Sangat rendahnya unsur 
hara N dan P  pada tanah menunjukkan 
ketersediaan hara yang tidak seimbang 
dan akan memberikan pengaruh yang 
kurang menguntungkan bagi tanaman. 
Tindakan pemupukan yang merupakan 
salah satu cara melakukan koreksi 
kebutuhan hara tanaman dapat lebih 
terarah, penggunaan pupuk akan lebih 
efektif dan efisien, seperti yang 
dikatakan Sutanto, R (2002) pemberian  
imbangan pemupukan organik dan 
anorganik diharapkan dapat 
mengembalikan produktivitas tanah dan 
hasil tanaman jagung. 
Dari hasil analisis terhadap pupuk 
organik (pupuk kandang sapi) dari 
imbangan dengan pupuk anorganik yang 
digunakan, mempunyai komposisi 
kandungan kimia yang relatif baik. C-
organik (22,40%), N total tanah (1,09%), 
P total tanah (1,02%), K total tanah 
(1,07%), C/N (20,55) dan C/P (21,96) 
memenuhi standar SNI yang dianjurkan. 
Dari pengujian kimiawi terutama C, N dan 
nisbah C/N yang merupakan indikator 
kematangan pupuk organik, dapatlah 
dikatakan bahwa pupuk organik yang 
digunakan, merupakan pupuk organik 
yang siap/secara langsung dapat diberikan 
sebagai pupuk. 
 
Perubahan Sifat Kimia Tanah 
Dari hasil analisis kimia tanah yang 
dilakukan pada akhir percobaan 
menunjukkan, pemberian perlakuan 
imbangan pupuk organik dan anorganik 
mampu meningkatkan status keharaan 
yang semula menjadi faktor pembatas, 
terutama hara N dan P serta bahan 
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organik (Tabel 1) dari sangat rendah 
menjadi kategori rendah dan sedang.  
Sebagaimana diketahui bahwa sumber 
utama N adalah bahan organik (Setiawan,  
2000), perubahan kandungan N tanah 
boleh jadi terkait dengan meningkatnya 
bahan organik dari sangat rendah 
menjadi rendah akibat perlakuan 
imbangan pemberian pupuk organik dan 
anorganik yang diberikan. Mokolobate 
dan Haynes (2002) cit Wahyudi (2009) 
bahwa penambahan bahan organik akan 
dapat meningkatkan KTK. Demikian 
halnya dengan meningkatnya 
kandungan P sangat dimungkinkan 
akibat dari pupuk anorganik terutama 
SP36 yang diberikan pada perlakuan 
imbangan pemberian pupuk organik dan 
anorganik (Simanungkalit dkk, 2006). 
Soepardi (1983), menjelaskan bahwa 
perlakuan pemberian pupuk P pada 
tanah Alfisol baru akan berpengaruh 
positif bagi tanaman manakala kapasitas 
jerapan P pada tanah tersebut telah 
jenuh. Dari hasil analisis menunjukkan 
bahwa dosis yang diberikan hanya 
mampu meningkatkan status hara P dari 
sangat rendah menjadi rendah.  
Dengan merujuk pada pedoman 
kunci kesesuaian lahan khususnya untuk 
perkiraan kesuburan lahan sawah yang 
dikeluarkan oleh Pusat Penelitian Tanah 
(1981) terutama dalam hal parameter 
pH, KTK, KB, BO, N total dan P tersedia, 
yang diperlakukan pemberian pupuk 
organik (pupuk kandang sapi) dosis 10 ton 
ha-1 (P2), Imbangan perlakuan pupuk 
organik : pupuk anorganik (50 : 50)% (P3) 
dan Imbangan perlakuan pupuk Organik 
: pupuk anorganik (75 : 25)% (P4)  
menunjukkan kesuburannya tanahnya 
meningkat (Tabel 1), meskipun hasil 
yang berbeda dengan yang lain, tetapi 
menunjukkan kecenderungan 
peningkatan yang lebih tinggi dibanding 
perlakuan lain terlebih pada perlakuan 
kontrol (P0).  
 
Pertumbuhan dan hasil tanaman Jagung 
Hasil percobaan menunjukkan 
bahwa perlakuan imbangan pupuk 
organik (pupuk kandang sapi) : pupuk 
anorganik (75 : 25)% (P4)  memberikan 
hasil yang tertinggi terhadap 
pertumbuhan tanaman jagung, baik 
pada tinggi tanaman, berat segar 
brangkasan dan berat kering 
brangkasan.  Hasil Uji DMRT terhadap 
tinggi tanaman yang merupakan 
cerminan dari pertumbuhan tanaman 
jagung, , meningkat 234,33%, demikian 
halnya dengan berat segar brangkasan 
Tabel 1.  Analisis Beberapa sifat kimia tanah pada akhir penelitian. 
Perlakuan pH KTK (me%) KB  (%) BO  (%) N (%) P-tersedia 
(ppm) 
P0 5,6  AM     22,55      S 20,0      R 1,00    S 0,09    SR 9,65       SR 
P1 6,3 AM 23,97      S 26,61    R 1,44    S 0,16    R 14,27     R 
P2 6,5  N 24,79      T 31,37    R 2,55    T 0,31    S 12,87     R 
P3 5,7 AM 33,97      T 31,56    R 2,50    T 0,27    S 12,44     R 
P4 6,5 N 38,00      T 31,67    R 2,60    T 0,34    S 13,57     R 
P5 5,9 AM 22,24      S 30,00    R 1,72    T 0,20    R 10,46     R 
Sumber         :  Hasil Analisis Laboratorium Ilmu Tanah FP UNS Surakarta 2013 
Keterangan   :  R = Rendah, S= Sedang, T=Tinggi, S-T=Sedang sampai  tinggi; pH AM = Agak Masam, 
N= Netral (Harkat menurut PPT (1981).  
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tanaman, meningkat 303,00%, sedang 
untuk berat kering brangkasan tanaman 
meningkat 301,39%  dan berbeda nyata 
dengan perlakuan Kontrol,  namun dari 
uji statistik ternyata menunjukkan hasil 
yang tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan lain (Tabel 2). 
Menurut Soewandita, (2003)  yang 
sejalan dengan pendapat Novizan. 
(2007), bahwa pemberian pupuk organik 
kedalam tanah akan memberikan 
tambahan unsur hara yang dibutuhkan 
tanaman.   Meningkatnya ketersediaan 
hara dalam tanah akibat penambahan 
pupuk organik dan anorganik akan 
merangsang pada pertumbuhan vegetatif 
tanaman jagung menjadi lebih baik 
(Rukmana, 1995). Penelitian yang 
dilakukan Minardi dkk (2011 dan 2012), 
menunjukkan bahwa unsur yang paling 
berperan dalam peningkatan tinggi 
tanaman dan pertumbuhan berat segar 
dan berat kering brangkasan tanaman, 
adalah N.  Beberapa ahli diantaranya 
Tisdale et al. (1985), Mengel et al., 
(2001) cit Wahyudi (2009) mengatakan, 
ketersediaan hara N dalam tanah akan 
meningkatkan N yang diserap tanaman 
terutama dimanfaatkan untuk mengisi 
sel, mengingat unsur N berperan dalam 
menyusun makromolekul sel maupun 
unit-unit penyusunnya seperti asam 
amino, protein, ensim dan dampaknya 
akan meningkatkan pertumbuhan 
tanaman. Foth (1994) menyatakan 
bahwa kelimpahan nitrogen mendorong 
pertumbuhan yang cepat dengan 
perkembangan daun, batang yang 
berwarna hijau tua yang lebih besar serta 
mendorong pertumbuhan vegetatif diatas 
tanah.  
 Data pengamatan dari percobaan 
lapang yang telah dilakukan, 
menunjukkan bahwa imbangan pupuk 
organik dan pupuk anorganik yang 
dicobakan terbukti mampu 
meningkatkan hasil tanaman jagung. 
Hasil penelitian  menunjukkan berat 
tongkol, lingkar tongkol dan panjang 
jagung, tertinggi ditunjukkan pada 
perlakuan Imbangan pupuk organik dan 
pupuk anorganik (75 : 25) % (P4). 
Peningkatan hasil tanaman jagung 
sangat dimungkinkan terkait dengan 
meningkatnya kesuburan tanah yang 
mampu meningkatkan ketersediaan 
hara terutama N, dan P dalam tanah 
(Sanchez, 1992) sehingga berdampak 
pada meningkatnya serapan hara yang 
sangat dibutuhkan dalam pembentukan 
Tabel 2.  Pertumbuhan dan hasil tanaman jagung  
 
Perlakuan 
Pertumbuhan dan hasil tanaman Jagung 
Tinggi 
Tanaman 
Berat Segar 
Brangkasan 
Berat Kering 
Brangkasan 
Berat 
tongkol 
Lingkar 
tongkol 
Panjang 
tongkol 
 (Cm) (g) (g) (g) (Cm) (Cm) 
P0 
P1 
P2 
P3 
P4 
P5 
  62,70    b  
115,00    a  
134,90    a  
130,50    a  
146,93    a  
145,64    a  
   53,25   b  
129,20    a  
 151,35   a  
150,60    a  
161,35    a  
156,70    a  
12,303    b  
32,400    a  
36,451    a  
36,120    a  
37,080    a  
32,147    a  
  85,0      b  
173,75    a  
181,75    a  
186,25    a  
190,00    a  
180,00    a  
  6,650     b 
 13,125    a 
 13,025    a 
 12,825    a  
13,500     a  
12,025     a 
20,5   a 
21,5   a  
23,3   a  
22,3   a  
24,8   a  
21,0   a  
Keterangan : Perlakuan yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama   menunjukkan   tidak 
berbeda   nyata pada uji lanjut Dun’an pada taraf 5 % 
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phase generatif tanaman (Schnitzer, 
1991), terbukti dengan meningkatnya 
berat tongkol, lingkar tongkol dan 
panjang tongkol tanaman jagung.  
Berdasarkan uji F taraf 
kepercayaan 95%, diketahui bahwa 
aplikasi takaran pupuk organik dan 
anorganik memberikan pengaruh nyata 
(p<0,05) terhadap Serapan N tanaman. 
Serapan N tertinggi pada P5 (25% pupuk 
kandang dan 75% pupuk anorganik) 
yaitu sebesar 7,23 g/tanaman. 
Perlakuan pupuk anorganik 
menunjukkan serapan N yang cukup 
besar. Pupuk anorganik (urea) yang 
diberikan mempunyai sifat cepat 
tersedia dan persentase kandungan hara 
yang tinggi, sehingga tanaman dapat 
langsung memanfaatkan unsur N untuk 
pertumbuhan dan proses metabolisme 
tanaman.  
Unsur hara yang diserap tanaman 
terutama unsur P akan dimanfaatkan 
tanaman untuk mengisi sel, mengingat 
unsur P berperan dalam menyusun 
makromolekul sel maupun unit-unit 
penyusunnya seperti asam nukleat, 
asam amino, protein, ensim dan energi 
kimia (ATP), Tisdale et al. (1985),  
sehingga berat tongkol dan lingkar 
tongkol jagung meningkat. 
Dijelaskan oleh Sutoro. dkk (1988), 
bahwa berdasar persentase kebutuhan 
hara P pada tahapan pertumbuhan 
tanaman jagung, menunjukkan masa 
pertumbuhan tanaman jagung dari 
umur 30 – 60 hari memerlukan 
kebutuhan hara P terbesar (88%) dari 
kebutuhan total (100%) yang diperlukan 
pada tahapan pertumbuhannya, 
terutama pada pembentukan tongkol 
dan pengisian biji yang memerlukan 61% 
hara P, sedang pada stadia tua (umur 78 
hari) hanya memerlukan 8% dari 
kebutuhan akan  hara P.  
Penelitian Permadi (2005) 
memperkuat pendapat Sanchez (1992) 
dan juga Sirappa dan Razak  (2010)  yang 
mengatakan, ketersediaan hara 
terutama  N dan P dalam tanah akibat 
penambahan pupuk akan meningkatkan 
N dan P yang diserap oleh tanaman 
terutama dimanfaatkan untuk mengisi 
sel, mengingat unsur P berperan dalam 
menyusun makromolekul sel maupun 
unit-unit penyusunnya seperti asam 
nukleat, asam amino, protein, ensim 
dan energi kimia (ATP) dan dampaknya 
akan meningkatkan hasil tanaman 
dalam hal ini panjang tongkol jagung.  
 
KESIMPULAN  
Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa Faktor hara pembatas utama 
pertumbuhan tanaman pada lahan 
sawah bekas galian C adalah kandungan 
hara nitrogen (N) dan fosfor (P) yang 
sangat rendah. Pemberian imbangan 
pupuk organik dan pupuk anorganik, 
mampu meningkatkan kesuburan tanah 
pada lahan sawah bekas galian C dan 
berpengaruh nyata terhadap 
pertumbuhan dan hasil tanaman jagung 
yang meliputi  tinggi tanaman, berat 
segar dan kering brangkasan,  berat 
tongkol, lingkar tongkol dan  panjang 
tongkol. Hasil tanaman jagung tertinggi 
dalam hal ini berat tongkol per 
tanaman, yaitu  190 g (10,13 toh/ha) 
ditunjukkan pada perlakuan imbangan 
pupuk organik dan pupuk anorganik 
(75:25)%, berbeda nyata dibanding 
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perlakuan kontrol namun tidak 
menunjukkan beda nyata dengan 
perlakuan lain.  
 
UCAPAN TERIMAKASIH 
Ucapan terima kasih disampaikan 
kepada DIKTI dan Universitas Sebelas 
Maret atas dukungan dana BOPTN dan 
Jurusan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian 
UNS yang memberikan fasilitas 
laboratorium Ilmu Tanah, sehingga 
penelitian ini terlaksana sesuai yang 
diharapkan.   
 
DAFTAR PUSTAKA 
Adi, A.  2003.  Degradasi Tanah 
Pertanian Indonesia Tanggung 
Jawab Siapa? Dimuat   pada 
Tabloid Sinar Tani, 11 Juni 2003. 
Adhi, H. Suwardjo dan M. Soepartini. 
1977. Faktor Tanah Dalam 
Menentukan Kebutuhan dan 
Meningkatkan Efisiensi 
Penggunaan Pupuk dalam 
Prosiding Lokakarya Nasional 
Efisiensi Pupuk. Pusat Penelitian 
Tanah dan Agroklimat. Bogor. 
Foth, 1994. Dasar - Dasar Ilmu Tanah. 
Erlangga, Jakarta.  
Minardi, S., Sri Hartati dan Pardono.  2011. 
Upaya Perbaikan Status Kesuburan 
Lahan Sawah   Terdegradasi 
Dengan Penambahan Bahan 
Organik. Laporan Penelitian DIPA 
Fakultas UNS. Surakarta. 
--------------------------------------------.  2012. 
Imbangan Pupuk Organik dan 
anorganik Untuk Meningkatkan 
Produktivitas Lahan Sawah Bekas 
Galian C Pada Tanaman Jagung 
(Zea mays L).  Laporan Penelitian 
BOPTN Universitas Sebelas Maret.. 
Surakarta. 
Novizan. 2007. Petunjuk Pemupukan 
yang Efektif. Agromedia Pustaka. 
Jakarta. 
Permadi, 2005. Pengaruh Pupuk N, P dan K 
Terhadap Pertumbuhan dan 
HasilJagung hibrida dan Komposit 
di Lahan Kering. Jurnal Agrivigor 5 
(1) : 9 – 15. 
Pusat Penelitian Tanah, 1981. Pedoman 
Kunci Kesesuaian Lahan. Bogor. 
Rinsema, M.T. 1983. Pupuk dan Cara 
Pemupukan. Bharata Karya Aksara. 
Jakarta.  
Rukmana, 1995. Usaha Tani Jagung. 
Kanisius.  Yogyakarta  
Sanchez, P.A. 1992. Sifat dan 
Pengelolaan Tanah Tropika. 
Penerbit ITB. Terjemahan dari : 
Properties and Management of 
Soil in The Tropic. John Willey and 
Son, Inc. New York.   
Setiawan, A. I. 2000.Memanfaatkan 
Kotoran Ternak. Penebar Swadaya. 
Jakarta. 
Simanungkalit, R.D.M., D.A. 
Suriardikarta, R. Saraswati, D. 
Setyorini, dan W. Hartatik. 2006. 
Pupuk Organik dan Pupuk Hayati. 
Balai Penelitian Tanah dan 
Pengembangan Sumberdaya lahan 
Pertanian. Bogor. 
Sinukaban, N. 2005. Rehabilitasi Lahan 
Bekas Penambangan Sebagai 
Upaya Perwujudan Pertanian 
Berkelanjutan. Makalah 
Disampaikan pada Pekan Ilmiah 
Mahasiswa Ilmu Tanah (PILMITANAS) 
UNS. 6 Desember 2005.  
Sirappa M P dan Razak N. 2010. 
Peningkatan Produktivitas Jagung 
Melalui Pemberian Pupuk N, P, K 
dan pupuk Kandang  pada Lahan 
Kering di Maluku. Prosiding Pekan 
Serealia Nasional, 2010. 
Imbangan Pupuk Organik dan Anorganik Pengaruhnya terhadap Hara Pembatas … Minardi et al. 
129 Sains Tanah – Jurnal Ilmu Tanah dan Agroklimatologi  11 (2) 2014 
Soepardi, G. 1983. Sifat dan Ciri Tanah. 
Pustaka Buana.  Bandung.  
Soewandita, H. 2003. Pemulihan Hara N, 
P dan K Pada Tanah Terdegradasi 
Dengan Penambahan Amelioran 
Organik (Kasus pada Latpsol Coklat 
Kemerahan di Sukabumi). 
PUSTAKA IPTEK, Jurnal Saint dan 
Teknologi BPPT. 
http:/www.iptek.net.id. diakses 
07/02/2007.  
Suntoro. 2005. Dampak Kegiatan 
Pembangunan Pada Degradasi 
Lahan Pertanian. Makalah 
Disampaikan pada Pekan Ilmiah 
Mahasiswa Ilmu Tanah (PILMITANAS) 
UNS. 6 Desember 2005.  
Sutanto, R. 2002. Penerapan Pertanian 
Organik. Pemasyarakatan & 
Pengembangannya. Penerbit 
Kanisius. Yogyakarta.   
Sutoro, Y Sulaiman dan Iskandar. 1988. 
Budidaya Tanaman Jagung. Balai 
Penelitian dan Pengembangan 
Tanaman Pangan Bogor. Bogor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Syekhfani. 1997. Strategi 
Penanggulangan Kemunduran 
Kesuburan Tanah Dalam Rangka 
Pengamanan Produksi Tanaman 
Pertanianr. Pidato Pengukuhan 
Sebagai Guru Besar Dalam Ilmu 
Kimia Tanah Pada Fakultas 
Pertanian. Universitas Brawijaya. 
Malang. 
Tisdale, S.L., W.L. Nelson and J.D. Beat. 
1985. Soil Fertility and Fertilizers. 
Mc Macmillan Co. New York. 
Wahyudi. I, 2009. Nitrogen Uptake of 
Maize Plant (Zea mays L.) as Result 
of the Application of Guano 
Fertilizer and Lamtoro Green 
Manure on Ultisol from Wanga. J.  
Agroland 16 (4) : 265 -  272, 
(Diakses 31 Januari 2014) 
 
 
Jamur Pelarut Fosfat untuk Menekan Penyakit Moler … Sofani et al. 
130 Sains Tanah-Jurnal Ilmu Tanah dan Agroklimatologi 11 (2) 2014 
JAMUR PELARUT FOSFAT UNTUK MENEKAN PENYAKIT MOLER  
(FUSARIUM OXYSPORUM F. SP. CEPAE) DAN MENINGKATKAN  
PERTUMBUHAN BAWANG MERAH 
(P-solubilizing Fungi as Biological Control Agents to Increase Growth and Prevent 
Moler Disease on Red Onion) 
 
 Claudia Sandy Sofani1)*, Hadiwiyono1), dan Sudadi2) 
1Program Studi Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret, Surakarta 
2Program Studi Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret, Surakarta 
Contact Author : sandysofani@ymail.com 
  
ABSTRACT 
This research aim to obtain phosphate-solubilizing fungi have antagonistic ability 
to Fusarium oxysporum f. cepae, and increase soil available-P. The experiment was hold 
in April 2013 to February 2014. Antagonistic capability was observed in two stages i.e. in 
vitro test which was conducted in the Laboratory of Soil Biology and Biotechnology, while 
in vivo test in green house, Faculty of Agriculture, Sebelas Maret University Surakarta. 
The experimental design used was completely randomized design (CRD). The treatment 
factors of in vitro test were kinds of phosphate solubilizing fungi and incubation time 
with Pikovkaya liquid medium, while the treatment factor of in vivo test was isolates 
combination of phosphate solubilizing fungi. Each treatment combination was repilcate 
three times. The observated variable included soil available phosphate, shallot height, 
shoot dry weight, moler disease intensity, infection rate, and area under the disease 
progress curve. The research obtained 3 isolates of fungi with high potential as 
inoculums of P-solubilizing biofertilizer and biological control agents against moler 
desease of red onion. The resullt showed that mix of JK12 isolate (isolated from Entisol of 
Bantul District) and isolate of JK14 (from Andisol of Tawangmangu sub district) 
demonstrated the highest ability in solubilizing phosphate and suppressing moler disease 
of red onion. 
 
Keywords :  Fungi Solubilization Phosphate, Fusarium oxysporum f. sp. cepae, Moler 
disease, Phosphat in soils, Shallot. 
 
PENDAHULUAN 
Bawang Merah merupakan produk 
hortikultura yang dibutuhkan masyarakat 
dengan tingkat permintaan relatif tinggi. 
Kendala budidaya bawang merah di 
antaranya adalah penyakit moler dan 
kekahatan unsur hara fosfat (P). 
Penyakit moler disebabkan oleh 
serangan jamur Fusarium oxysporum f. 
Sp. cepae (Maryati 2006) dengan gejala 
daun menguning dan terpelintir serta 
rapuhnya perakaran tanaman sehingga 
mudah dicabut (Wiyatiningsih 2003). 
Kekurangan unsur hara P 
menyebabkan terganggunya sistem 
metabolisme tanaman sehingga resistensi 
tanaman terhadap serangan patogen 
berkurang  (Samadi 2006). Penanggulangan 
penyakit moler masih terbatas dengan 
pengaplikasian pestisida sedangkan 
pemanfaatan mikrob sebagai pencegah 
penyakit belum banyak diterapkan. 
Salah satu mikrob tanah yang berperan 
dalam penyediaan unsur hara P adalah 
jamur pelarut P.  Tanah pertanian 
Jamur Pelarut Fosfat untuk Menekan Penyakit Moler … Sofani et al. 
Sains Tanah-Jurnal Ilmu Tanah dan Agroklimatologi 11 (2) 2014 131 
umumnya memiliki kandungan P cukup 
tinggi tetapi sedikit tersedia bagi 
tanaman karena hara P terikat oleh 
mineral liat tanah (Anas 2007). 
Pengikatan P akan dilepaskan oleh 
jamur pelarut P sehingga tersedia bagi 
bawang merah untuk menunjang 
metabolisme pertumbuhan dan 
perkembangan serta meningkatkan 
ketahanan tanaman terhadap serangan 
patogen moler. 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan pada April 
2013 sampai Februari 2014. Uji 
kemampuan isolat sebagai pelarut P dan 
agens pengendali hayati penyakit moler 
dilakukan dalam 2 tahap yaitu uji in vitro 
di laboratorium dan uji in vivo di rumah 
kaca, Fakultas Pertanian, Universitas 
Sebelas Maret Surakarta. Rancangan 
percobaan yang digunakan adalah 
rancangan acak lengkap (RAL). Pada uji 
in vitro dengan faktor perlakuan macam 
isolat jamur pelarut fosfat dan waktu 
inkubasi dilakukan pada media 
Pikovskaya cair, sedangkan untuk 
percobaan uji in vivo (percobaan pot) 
dengan faktor perlakuan kombinasi tiga 
isolat jamur pelarut fosfat menggunakan 
tanah dari ordo Entisol, masing-masing 
dengan 3 kali ulangan. Variabel yang 
diamati adalah P-tersedia, tinggi bawang 
merah, berat brangkasan kering, 
intensitas penyakit, laju infeksi, dan luas 
bawah kurva pertumbuhan penyakit. 
Bahan-bahan yang digunakan meliputi 
sampel tanah rhizosfer bawang merah 
Andisol Tawangmangu dan Ngargoyoso, 
Entisol Bantul dan Vertisol Palur, media 
PDA, media pikovskaya cair, aquadest, 
alkohol, isolat Fusarium oxysporum 
(Foce), umbi bawang merah, bahan-
bahan kimia untuk analisis fosfat 
tersedia tanah. 
Pelaksanaan penelitian dengan 
mengambil tanah rhizosfer bawang 
merah untuk diisolasi jamur pelarut P 
dalam tanah tersebut. Isolasi jamur 
dilakukan dengan dilution series dan 
diinokulasikan pada media PDA. Tahap 
selanjutnya pemurnian isolat untuk 
mendapatkan jamur pelarut fosfat yang 
memiliki kemampuan menghambat 
Fusarium oxysporum. Jamur pelarut 
fosfat yang telah diisolasi kemudian 
diinokulasikan pada tanaman bawang 
merah yang terinfeksi FOCe. Uji 
kemampuan sebagai agens pengendali 
hayati dilakukan dalam 2 tahap yaitu uji 
in vitro dan uji in vivo. Rancangan 
percobaan yang digunakan adalah 
rancangan acak lengkap (RAL). Dimana 
pada rancangan percobaan in vitro 
dengan faktor perlakuan macam 
inokulasi jamur pelarut fosfat dan waktu 
inkubasi pada media Pikovkaya cair 
sedangkan rancangan percobaan in vivo 
dengan satu faktor perlakuan yaitu 
inkubasi 3 isolat jamur pelarut fosfat 
dan FOCe dengan kombinasi tiap 
perlakuan menggunakan 3 kali ulangan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Kemampuan Isolat Jamur Pelarutan 
Fosfat dari Berbagai Jenis Tanah 
dalam Melarutkan P  
Isolasi jamur rhizosfer bawang 
merah di ordo tanah yang berbeda-beda 
meliputi Andisol Tawangmangu dan 
Ngargoyoso, Entisol Bantul dan Vertisol 
Palur untuk mendapatkan isolat jamur 
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pelarut fosfat. Hasil isolasi pada media 
PDA ditemukan 41 jenis jamur yang 
belum diindentifikasi kemampuannya 
dalam melarutkan fosfat. Pengujian 
dengan menggunakan media pikovskaya 
untuk  mengetahui kemampuan semua 
jamur tersebut dalam melarutkan fosfat. 
Hasil dari pengujian pada media 
pikovskaya padat didapatkan tiga isolat 
jamur jamur pelarut fosfat. Ketiga isolat 
jamur tersebut berasal dari Entisol 
Bantul (JK12), Andisol Tawangmangu 
(JK14) dan Vertisol Palur (JH4). 
Ketiganya mampu membentuk zona 
bening disekitar koloni. Hasil 
penghitungan diameter dengan metode 
plate count pada media agar Pikovskaya 
ditunjukkan Tabel 1. 
Media pikovskaya merupakan 
media spesifik yang sering digunakan 
pada pengujian koloni jamur pelaut 
fosfat karena mengandung P tidak 
terlarut seperti kalsium fosfat (Ca3(PO4)2 
(Isroi 2005). Pertumbuhan mikroba 
pelarut fosfat dicirikan dengan adanya 
zona bening di sekitar koloni mikrob 
yang tumbuh sedangkan mikrob yang 
lain tidak menunjukkan ciri tersebut. 
Tiga isolat hasil isolasi Entisol Bantul, 
Andisol Tawangmangu dan Vertisol Palur 
terpilih karena mampu menunjukan luas 
zona bening yang lebih besar 
dibandingkan dengan isolat yang lain. 
Ketiga isolat yang telah terpilih 
kemudian diuji kemampuannya dalam 
menghambat Fusarium oxysporum 
melalui uji antagonis dual culture.  
B. Kemampuan Penghambatan Fusarium 
oxysporum oleh Jamur Pelarut Fosfat  
Mekanisme penghambatan yang 
terjadi pada uji antagonisme dapat 
diamati dengan terbentuknya hifa 
maupun spora dari koloni jamur terpilih 
yang menutupi permukaan hifa dari 
koloni jamur Fusarium oxysporum. Pada 
hari ketiga telah nampak bahwa 
pertumbuhan kedua biakan tersebut 
saling mendekati hingga pada hari kelima 
luasan tumbuh koloni jamur terpilih 
bertambah luas sehingga mempersempit 
luasan tumbuh koloni jamur Fusarium 
oxysporum. Hasil pengukuran luas 
hambatan dengan metode dual culture 
pada media pikovskaya tersebut disajikan 
pada Tabel 2. 
Wiyatiningsih (2003) menyatakan 
bahwa jamur yang tumbuh cepat 
mampu mengungguli dalam penguasaan 
ruang dan pada akhirnya bisa menekan 
pertumbuhan jamur lawannya. 
Pengujian kemampuan jamur dalam 
melarutkan fosfat selanjutnya diperkuat 
dengan menggunakan pengujian dalam 
media pikovskaya.  
Tabel  1.  Rata-rata luas zona bening isolat 
jamur pelarut fosfat pada media 
padat Pikovskaya 
Jenis Jamur Pelarut 
Fosfat 
Luas Zona 
Bening (cm2) 
Jamur asal Entisol Bantul 1,31b 
Jamur asal Andisol 
Tawangmangu 
1,51c 
Jamur asal Vertisol Palur 1,15a 
 
Tabel 2. Luas hambatan uji antagonis isolat 
jamur pelarut fosfat dengan FOCe 
pada media PDA 
Jenis Jamur Pelarut 
Fosfat 
Jari-jari 
hambatan (%) 
Jamur asal Entisol Bantul 53,84b 
Jamur asal Andisol 
Tawangmangu 60,00c 
Jamur asal Vertisol Palur 50,00a 
 
Jamur Pelarut Fosfat untuk Menekan Penyakit Moler … Sofani et al. 
Sains Tanah-Jurnal Ilmu Tanah dan Agroklimatologi 11 (2) 2014 133 
C. Pelarutan P oleh Isolat Jamur Pelarut 
Fosfat pada Media Cair Pikovskaya 
Proses pelarutan fosfat oleh jamur 
dalam media cair pikovskaya dijelaskan 
bahwa jamur pelarut fosfat mampu 
melarutkan Ca-fosfat. Asam organik 
mampu mengubah (Ca3(PO4)2 (apatit) 
menjadi fosfat bervalensi satu (H2PO4
-) 
dan bervalensi dua (HPO4
=) (Lynch 
2003). Ahmad Ali et al. (2009) 
mengatakan bahwa aktivitas jamur 
pelarut fosfat dalam melarutkan fosfat 
ditentukan oleh kemampuan jamur 
dalam melepaskan asam-asam organik 
yang dihasilkan dari aktivitas metabolit 
jamur pelarut fosfat. Aktivitas jamur 
pelarut fosfat pada media cair 
pikovskaya berpengaruh terhadap pH 
media cair Pikovskaya. Hasil 
pengamatan tersebut ditampilkan pada 
Gambar 1. 
Hasil uji F dengan aras kepercayaan 
95% menunjukan bahwa macam jenis 
jamur pelarut fosfat menunjukan 
pengaruh yang sangat nyata terhadap pH 
media Pikovskaya cair (P=0,00). Gambar 
1 menunjukan pH dari masing-masing 
jenis isolat jamur memiliki tingkatan yang 
berbeda satu sama lain karena 
kemampuan tiap isolat jamur dalam 
memproduksi asam organik berbeda-
beda sehingga berpengaruh terhadap pH 
media cair Pikovskaya, sesuai dengan Tae 
(2004) menyebutkan bahwa setiap jamur 
 
Gambar 1.  Pengaruh macam isolat jamur pelarut fosfat terhadap pH media cair Pikovskaya (J0= 
tanpa isolat, J1=Entisol Bantul, J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur) Angka yang 
diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada aras kepercayaan 95%). 
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Gambar 2.  Pengaruh periode inkubasi terhadap P-tersedia pada media cair Pikovskaya (angka yang 
diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada aras kepercayaan 95%). 
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pelarut fosfat menghasilkan jenis dan 
jumlah asam organik yang berbeda dan 
satu jenis jamur pelarut fosfat 
menghasilkan lebih dari satu jenis asam 
organik.  
Pengujian isolat jamur terpilih 
pada media cair Pikovskaya untuk 
menentukan kemampuan koloni dalam 
melarutkan P pada masa inkubasi 0, 3, 6, 
dan 9 hari. Hasil pengamatan 
kemampuan koloni jamur dalam 
melarutkan P berdasarkan lama waktu 
inkubasi disajikan pada Gambar 2.  
Hasil uji F pada aras kepercayaan 
95% menunjukan periode inkubasi 
berpengaruh sangat nyata terhadap 
jumlah P-terlarut dalam ppm, 
menunjukkan bahwa nilai fosfat tersedai 
dalam media cair Pikovskaya mengalami 
kenaikan sampai dengan hari ke-6 dan 
pada hari ke-9 mengalami penurunan, 
hal ini sesuai dengan fase pertumbuhan 
jamur tersebut (Gambar 2).  
D. Potensi Jamur Pelarut P pada 
Bawang Merah di Rumah Kaca  
Uji in vivo dilakukan untuk 
mengetahui kemampuan jamur 
antagonis dalam menghambat penyakit 
moler pada bawang merah. Dalam uji in 
vivo diketahui bahwa isolat campuran 
Entisol Bantul dengan Andisol 
Tawangmangu (J1J2) memiliki 
kemampuan paling baik dalam 
menghambat penyakit moler. Jumlah P-
tersedia pada tanah yang diinokulasikan 
jamur J1J2 memiliki nilai tertinggi 
dibanding dengan isolat lainnya untuk 
nilai terendah pada perlakuan tanpa 
isolat (J0). Pengaruh antara isolat jamur 
pelarut fosfat nilai P-tersedia pada 
Andisol Tawangmangu disajikan dalam 
Gambar 3. 
Hasil uji F menunjukan perlakuan 
jenis isolat memberikan pengaruh yang 
nyata terhadap P-tersedia pada Andisol 
Tawangmangu. Secara keseluruhan 
jumlah P-tersedia mengalami penurunan 
dibandingkan dengan jumlah P-tersedia 
tanah awal sebesar 6,89 ppm. Hal ini 
terjadi karena P-tersedia dari masing-
masing media tanah telah diserap dan 
digunakan oleh tanaman untuk 
meningkatkan produksi tanaman 
sehingga unsur P yang tersedia di dalam 
tanah menjadi rendah (Hanafiah 2005).  
 
Gambar 3.  Pengaruh jamur pelarut fosfat terhadap P-tersedia tanah (J0=tanpa isolat, J1=Entisol 
Bantul, J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur. Angka yang diikuti dengan huruf 
yang sama tidak berbeda nyata pada aras kepercayaan 95%). 
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Adanya hubungan antara jumlah 
P-tersedia pada tanah yang dihasilkan 
oleh jamur antagonis J1J2 dengan 
pertumbuhan tanaman ditunjukkan 
dalam analisa tinggi tanaman dan berat 
brangkasan kering. Nilai tertinggi untuk 
keduanya ditunjukan pada inokulasi 
jamur antagonis J1J2 dan nilai terendah 
pada J0. Dinyatakan dalam Gambar 4 
dan 5 dengan hasil uji F menunjukan 
perlakuan jenis isolat sangat 
berpengaruh nyata terhadap berat 
brangkasan kering.  Kekurangan unsur P 
dapat menyebabkan hambatan pada 
proses pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman, adanya penggunaan pupuk P 
kimia dapat membantu memenuhi hasil 
yang optimal kebutuhan tanaman 
terhadap unsur P tetapi P yang dihasilkan 
sangat mudah tercuci sehingga 
pengaplikasian pupuk kimia harus diulangi 
agar jumlahnya tercukupi (Alam et al. 
2002). Aplikasi menggunakan pupuk 
hayati dimaksudkan agar lebih efisien 
dan efektif dalam pemenuhan kebutuhan 
P tanaman, serta meningkatkan 
kesuburan tanah (Abdol et al. 2012). 
Penggunaan jamur pelarut  fosfat  
sebagai pupuk hayati dapat 
meningkatkan jumlah P tersedia dalam 
 
Gambar 4.  Pengaruh jamur pelarut fosfat dengan tinggi bawang merah (J0=tanpa isolat, J1=Entisol 
Bantul, J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur. Angka yang diikuti dengan huruf 
yang sama tidak berbeda nyata pada aras kepercayaan 95%) 
 
Gambar 5.  Pengaruh jamur pelarut fosfat terhadap berat brangkasan kering bawang merah 
(J0=tanpa isolat, J1=Entisol Bantul, J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur. Angka 
yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada aras kepercayaan 95%). 
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tanah. Fosfat secara alami dapat 
ditemukan dalam berbagai bentuk di 
dalam  tanah. Akar tanaman mengambil 
beberapa bentuk fosfat yang sebagian 
besar diserap dalam bentuk H2PO4
- dan 
HPO4
= (Buddi 2012). 
E. Potensi Jamur Pelarut P terhadap 
Penghambatan Penyakit Moler pada 
Bawang Merah 
Intensitas penyakit dan laju infeksi 
paling tinggi terjadi pada perlakuan 
tanpa isolat jamur pelarut fosfat (J0) 60% 
untuk intensitas penyakit sedangkan 
paling rendah intensitas penyakit dan 
laju infeksi ada pada perlakuan Entisol 
Bantul+Andisol Tawangmangu. (J1J2) 
dijelaskan dalam Gambar 6. Hasil uji jarak 
berganda Duncan dengan aras 
kepercayaan 95% menunjukkan 
perlakuan jenis isolat sangat berbeda 
nyata terhadap intensitas penyakit 
karena jamur pelarut fosfat dapat 
meningkatkan jumlah unsur hara fosfat 
dalam tanah serta mengahsilkan 
senyawa metabolit seperti fosfat 
sehingga mampu menginduksi resistensi 
bawang merah terhadap penyakit moler 
Arwiyanto (2007).  
Hasil ini diperkuat dengan nilai 
Luas Bawah Kurva Pertumbuhan 
Penyakit (LBKPP) yang didapat, 
dijelaskan dalam Gambar 7 bahwa hasil 
 
Gambar 6.  Intensitas penyakit moler pada bawang merah. (J0=tanpa isolat, J1=Entisol Bantul, 
J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur,. Angka yang diikuti dengan huruf yang 
sama tidak berbeda nyata pada aras kepercayaan 95%). 
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Gambar 7.  Luas bawah kurva pertumbuhan penyakit moler pada bawang merah. (J0=tanpa isolat, 
J1=Entisol Bantul, J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur. Angka yang diikuti 
dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada aras kepercayaan 95%). 
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uji jarak berganda Duncan dengan aras 
kepercayaan 95% menunjukan bahwa 
perlakuan jenis isolat sangat berbeda 
nyata terhadap LBKPP. Semakin sedikit 
nilai LBKPP semakin efektif jamur 
antagonis dalam mengendalikan 
perkembangan penyakit. Perlakuan J0 
memiliki nilai LBKPP tertinggi sedangkan 
nilai terendah pada jamur J1J2. Hal ini 
menunjukan bahwa jamur Entisol 
Bantul+Andisol Tawangmangu paling 
baik dalam mengendalikan penyakit 
moler. LBKPP dapat digunakan untuk 
menerangkan tekanan penyakit 
terhadap proses fisiologi tanaman dan 
kontribusi gangguan penyakit moler 
tersebut dan menimbulkan kerusakan 
dan penyimpangan fisiologi terhadap 
bawang merah (Campbell 2000). 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil pengamatan 
dan pembahasan dimuka diperoleh 
beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil isolasi dari jenis tanah yang 
berbeda diperoleh 3 isolat jamur yang 
berpotensi sebagai inokulum pupuk 
hayati pelarut P yaitu  jamur asal 
Entisol Bantul,  jamur asal Andisol 
Tawangmangu, jamur asal Vertisol 
Palur.  
2. Isolat jamur pelarut fosfat memiliki 
kemampuan yang baik dalam 
meningkatkan P tersedia tanah dan 
menekan penyakit moler. 
3. Isolat jamur pelarut fosfat yang 
paling berpotensi sebagai inokulum 
pupuk hayati pelarut P, serta mampu 
mencegah serangan penyakit moler 
dan meningkatkan pertumbuhan 
bawang merah adalah isolat 
campuran antara Entisol Bantul 
dengan Andisol Tawangmangu (J1J2) 
karena menunjukan kemampuan 
yang baik dalam melarutkan fosfat 
dengan uji in vitro dan uji in vivo. 
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